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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá úspornými zdravotně- technickými instalacemi. Je rozdělena na 
tři části: analýza zadání, aplikace tématu na budově a experiment. V první části jsou popsány 
možnosti úspory vody a energie v zdravotně-technických instalacích. Druhá část obsahuje 
porovnání několika variant úsporného řešení odběru vody a kanalizace v objektu hotelu. 
Jednotlivá technická řešení jsou porovnána z hlediska ekonomiky provozu, uživatelského 
komfortu, dopadu na životní prostředí. Část experiment zkoumá spotřebu vody při mytí rukou 
v závislosti: na tlaku ve vnitřním vodovodu a na typu směšovací baterie.  
  
Klíčová slova 
Úsporné zdravotně – technické instalace, vnitřní vodovod, vnitřní kanalizace, úspora vody, 





The thesis deals with energy-saving plumbing systems. It is divided into three parts: task 
analysis, applications theme on the building and experiment. In the first part are described the 
possibilities of saving water and energy in the plumbing systems. The second part contains a 
comparison of some variants of saving solution water supply system and sanitary drainage 
system at the hotel. Part of the experiment investigates the water consumption for washing 
hands in addiction: the pressure in the water supply system and the type of mixing valves.  
  
Keywords 
Energy - saving plumbing systems, water supply system, sanitary drainage system, water 
saving, energy saving, saving mixing valves, saving plumbing fixtures, greywater, 
experiment.  
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Úvod 
Ve své práci shrnuji možnosti úspor vody a energie ve zdravotně-technických 
instalacích. Patří sem například využití šedých a dešťových vod, využití solárních 
systémů, využití systémů zpětného získání tepla, úsporné armatury a úsporné 
spotřebiče. Vybrané varianty teoreticky aplikuji v objektu hotelu, navzájem je 
porovnávám a pro jednu vybranou řeším projekt pro stavební povolení. Hotel má 
kapacitu 390 lůžek a je rozdělen do části ubytovací a relaxační. Relaxační část zahrnuje 
fitness, masáže, saunu a kavárnu.  Poslední částí je experiment s názvem: Spotřeba vody 
a energie při mytí rukou v závislosti na typu směšovací baterie a tlaku v síti. Je 
rozdělena na dvě měření. V prvním zkoumám velikost spotřeby na mytí u tří druhů 
směšovacích baterii (ventilová, páková, termostatická). Ve druhém pozoruji regulační 
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A.1 Analýza zadaného tématu normové a legislativní podklady 
Obor vědomé modernizace staveb, který se zabývá analýzou energeticky úsporných 
opatření, dělí úspory do tří souvisejících skupin: stavební úpravy, úpravy systémů TZB , 
energetické manažerství. Rozvoj jednotlivých směrů závisí v nemalé míře na legislativě 
státu. Ta se odvíjí například od zeměpisné polohy, zdrojů surovin, hospodářské situace, 
společenského vědomí a dalších. 
Největší prostor pro užití úspor je tam, kde je nejvyšší dílčí spotřeba. Příkladem je 
snižování tepelných ztrát prostupem vhodnou volbou materiálu stavební konstrukce.  
Nejen že dochází ke snížení celkové spotřeby, současně narůstá procentuální zastoupení 
ostatních spotřeb. Už dnes je vidět že v trendu podle příkladu nelze pokračovat do 
nekonečna, neboť ekonomické hledisko převáží vhodnost použití opatření. V tuto chvíli 
nastupují další skupiny úspor, jako jsou například ty v TZB. Proto je téma zdravotně 
technické instalace s nízkou spotřebou vody a energie aktuální. 
V ČR jsou již firmy, které mají vizi do budoucna a úsporami v ZTI se dlouhodobě 
zabývají. Inspiraci čerpají v zahraničí jak v oblasti zkušeností, tak v oblasti legislativy. 
Nebo svoje výrobky a postupy podrobují neustálému inovačnímu vývoji v závislosti na 
odezvě z praxe. 
A.2 Cíle práce zvolené metody řešení 
Cílem práce je shrnout možnosti úspor v zdravotně-technických instalacích. Provést a 
vyhodnotit experiment sledující spotřebu vody na mytí rukou v závislosti na typu 
ovládání směšovací baterie a tlaku v síti. Porovnat vhodná úsporná opatření v objektu 
hotelu a na závěr některé z opatření aplikovat v projektu pro stavební povolení. 
A.3 Aktuální technické řešení v praxi 
V této části jsou nejdříve popsány samotné spořené suroviny. Pak následuje shrnutí a 




Spořenými surovinami jsou voda a energie. 
A.3.1.1 Voda 
je nejrozšířenější látkou na Zemi, je základem zemského života, bez vody by se na naší 
planetě nemohl život udržet v té formě, v jaké jej kolem sebe pozorujeme, a 
pravděpodobné ani v žádné jiné. Bez jídla lze žít poměrné dlouho, bez vody málokdo 
vydrží déle než dva dny. Voda se na naší planetě vyskytuje v kapalném, plynném i 
pevném skupenství". Přechod vody mezi jednotlivými skupenstvími v přírodních 
podmínkách je vázán hlavně na sluneční energii. Změna teploty povrchu Země 
vyvolává změny v atmosféře, jejichž výsledkem je základní koloběh vody v přírodě. V 
současné době se na změnách koloběhu vody ve stále větší míře podílí činnost člověka. 
Celkové množství vody na povrchu Země je asi 1,5 miliardy km3 Voda je také obsažena 
v podpovrchových vrstvách zemské kůry a v atmosféře. V pevném skupenství voda 
pokrývá část pevniny. Voda je podstatnou složkou živých organismů a část je jí také 
vázána v krystalických mřížkách minerálů. Pod-povrchová voda v kapalném skupenství 
se nazývá voda podzemní. V rámci přírodního koloběhu vody se na pevnině vyskytuje 
voda prostá, která umožňuje přežití většiny suchozemských rostlin a živočichů. Voda 
dešťová stéká po povrchu pevniny a prosakuje horninami. Postupně se obohacuje 
různými látkami a organismy a odtéká zpět do moří. Kromě látek nezbytných pro růst a 
život organismů může voda obsahovat i látky zdraví škodlivé, látky poškozující okolní 
prostředí nebo látky, které omezují její použití člověkem. Podstatná část škodlivých 
látek se do vody dostává činností člověka. Jednotlivé látky obsažené ve vodě mohou 
působit i značné škody na rozvodech vody a zařízeních, která vodu využívají. V 
domovních instalacích tyto škody způsobuje zejména přítomnost vápníku, hořčíku, 
železa, manganu a kyseliny uhličité ve vodě. [1] 
Přírodní vodu je možné rozdělit do tří základních skupin na vodu: slanou, prostou, 
brakickou. Slaná voda je převážně mořská voda, ale může to být i voda v bezodtokých 
jezerech nebo voda minerální. Mořská voda obsahuje asi 3 až 3,5 % rozpuštěných soli, 
největší množství je chloridu sodného. Jako prostou (sladkou) vodu označujeme vodu 
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stékající po povrchu pevniny nebo vodu podzemní, s nízkým obsahem rozpuštěných 
látek. Prostá voda neobsahuje obvykle více rozpuštěných solí a plynů než 0.1 %. 
Brakická voda je voda v ústích řek do moře, kde se v závislosti na slapových silách 
Měsíce mění obsah solí. [1] 
 
 
Slaná mořská voda Sladká prostá voda 
 
 
Brakická voda Baltské moře tvořeno brakickou 
V oboru zásobování vodou se setkáme s pojmy jako: pitná voda, užitková voda, teplá 
voda a provozní voda.  
Pitná voda  
Je definována ve vyhlášce 274/2003 Sb. jako zdravotně nezávadná voda, která ani při 
trvalém požívání nevyvolá onemocnění nebo poruchy zdraví přítomností 
mikroorganismu nebo látek ovlivňujících akutním, chronickým či pozdním působením 
zdraví fyzických osob a jejich potomstva, jejíž smyslově postižitelné vlastnosti a jakost 
nebrání jejímu požívání a užívání pro hygienické potřeby fyzických osob. Zdravotní 
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nezávadnost se stanoví hygienickými limity mikrobiologických, biologických, 
fyzikálních a chemických ukazatelů, které jsou upraveny prováděcím právním 
předpisem (252/2004 Sb. vyhláška, kterou se stanoví hygienické požadavky na pitnou a 
teplou vodu a četnost a rozsah kontroly pitné vody). 
Předchozí právní předpisy zpracovávají i ostatní termíny, které jsou srozumitelně 
popsány v literatuře: 
Užitkovou vodou se rozumí zdravotně nezávadná voda, která není určena pro lidskou 
potřebu k pití nebo k vaření. K napájení hospodářských zvířat se může užitková voda 
použít pouze v případě, že zhoršení jejích vlastností oproti pitné vodě odpovídá 
limitním podmínkám pro požívání vody zvířaty.  
Teplá voda je ohřátá pitná voda. Teplá a horká voda se smí připravovat pouze z pitné 
vody. Zvýšením teploty pitné vody se mění její vlastnosti. Podle velikosti tlaku vody v 
potrubí a její teploty dochází k uvolnění rozpuštěných plynů a tím se mění rovnovážný 
stav mezi jednotlivými látkami ve vodě obsaženými. Voda se v závislosti na svém 
složení může stát agresivní vůči některým materiálům. 
Provozní voda je voda, která se používá pro různé technické účely. Její kvalita není 
jednoznačně definována žádným předpisem. Podle účelu použití může mít provozní 
voda různý obsah rozpuštěných i nerozpuštěných látek a jejich limitní obsah je dán 
požadavky technologie. Vhodnost použití musí být posouzena pro každý případ 
zvlášť.[1] 
Proč se vlastně zamýšlet nad úsporou vody a chránit její přírodní zdroje? Nejde jen o 
snížení současných nákladů na surovinu, je třeba myslet na budoucí generace. My jako 
Češi, národ ve Střední Evropě nepociťujeme problém nedostatku vody, ale dle údajů 
Světové zdravotnické organizace (WHO), více než miliarda lidí na světě nemá přístup 
ke kvalitnímu zdroji pitné vody. Nejhorší je situace v subsaharské Africe, kde má 
přístup k nezávadné pitné vodě pouze 56% obyvatel. V absolutních číslech je problém 
největší v Asii - jen v Číně se jedná o 300 milionů obyvatel. "Ve většině měst - vyjma 
subsaharské Afriky - jsou k dispozici relativně dobré zdroje, zato na venkově je kvalita 
vody problematická celosvětově. Zajištění pitné vody a základní hygieny pro všechny 
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lidi na světě do roku 2015 je jeden z Rozvojových cílů tisíciletí. Podle všeho se však 
nepovede ho splnit - při současném tempu zlepšování situace by v Africe byl naplněn až 
v roce 2076. Dostatečný přístup k pitné vodě se definuje jako dostupnost nejméně 20 
litrů vody na osobu a den ze zdroje vzdáleného do 1 km od místa bydliště. [2] 
A.3.1.2 Energie 
Ve výukových textech pro střední školu (podle Ing. Mojmíra Vrteka, Ph.D.;2002) je 
energie skalární fyzikální veličina, která bývá charakterizována jako schopnost hmoty 
(látky nebo pole) konat práci. Energie je slovo vytvořené fyziky v polovině 
devatenáctého století, z řeckého energeia (vůle, síla či schopnost k činům). 
Lze ji dělit mnoha způsoby například podle působící síly: mechanická, elektrická, 
magnetická, energie záření, energie vln, vnitřní, temná (skrytá). Nebo podle zdroje: 
sluneční, vodní, větrná, 
geotermální, energie mořských 
vln, parní, svalová, světelná, 
energie ohně. 
Zákon zachování energie říká, že 
energie se může měnit z jednoho 
druhu na jiný, nelze ji vytvořit ani 
zničit, v uzavřené soustavě však 
její celkové množství zůstává 
stejné. Proto součet velikosti 
práce, které těleso nebo pole 
vykoná, a vydaného tepla se rovná 
úbytku jeho energie, která se 
přemění v jinou formu. Jako 
symbol energie se používá 
písmeno E. Hlavní jednotka 
energie i práce v soustavě SI je 
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joule, značka jednotky: J. Je definován jako práce, kterou vykoná síla 1 N působící po 
dráze 1 m. 
Energie, které přímo šetříme respektive platíme, jsou elektrická energie a teplo. 
Teplo (nesprávně užívaný termín tepelná energie) je část vnitřní energie, kterou systém 
vymění (tj. přijme nebo odevzdá) při styku s jiným systémem, aniž by přitom docházelo 
ke konání práce. Mluvíme o tepelné výměně. Teplo popisuje procesy, v nichž se 
odehrává spousta „mikroprací“, tj. srážek jednotlivých částic, které přímo nemůžeme 
sledovat ani měřit. O práci mluvíme, když způsobenou změnu energie můžeme vyjádřit 
jako součin veličin, obvykle síly a posunutí, či tlaku a změny objemu, nebo konečně 
jako součin napětí, proudu a času. O teplo jde tehdy, když se změna energie jako součin 
jiných měřitelných veličin vyjádřit nedá. Teplo je fyzikální veličinou popisující změnu 
termodynamického stavu systému, nikoli stav samotný. [3] 
Elektrická energie je schopnost elektromagnetického pole konat elektrickou práci. Čím 
větší energii má elektromagnetické pole, tím více elektrické práce může vykonat. 
Elektrický potenciál mají všechna tělesa s elektrickým nábojem (elektricky nabitá 
tělesa). Nejčastěji se elektrický potenciál udává pro elektrické zdroje ve formě 
elektromotorického napětí. Schopnost přenášet elektrickou energii (přesněji: energii 
elektromagnetického pole) vyplývá z Maxwellových rovnic elektromagnetického pole, 
které toto pole přesně popisují. Vlastním přenašečem elektrické energie je vždy 
elektromagnetické pole jako takové (nikoliv elektrické napětí a nikoliv elektrický proud, 
které jsou jen vnějšími projevy tohoto pole). [3] 
A.3.2 Rozdělení úspor v objektu 
Úspory jsou opatření nebo jejich výsledky, které provádí výrobci a dodavatelé nebo 
spotřebitelé s cílem minimalizovat ztráty suroviny.  
Úspory v objektu dělím do dvou skupin podle míst užití. 
• úspory na vstupu do systému 
• úspory na výstupu ze systému 
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A.3.2.1 Úspory na vstupu do systému 
Tyto úspory vznikají nahrazením části primární suroviny nějakou alternativní 
surovinou, kterou dokážeme vyrobit levněji a šetrněji k přírodě za dodržení 
požadovaných parametrů. V případě že je spořenou surovinou voda jedná se o systémy 
využívajících vody odpadní (dešťové, splaškové). V případě že se snažíme spořit 
energii, užijeme systému zpětného získání tepla nebo solární systém. 
A.3.2.1.1 Využití odpadní vody 
Kvalitní pitná voda by měla být používána pouze tam, kde je to nezbytně nutné. Pro 
splachování toalet, zalévání zahrady je možno použít vodu vyčištěnou. To zejména tam 
kde je nízká kapacita dostupného zdroje kvalitní pitné vody. Výhody použití 
recyklované vody [9]:  
• ekonomické hledisko – stále se zvyšující cena kvalitní pitné vody  
• nižší zatížení prostředí nutrienty – co se nevypustí, to nebude v tocích  
• nižší uhlíková stopa – a vlastně méně zbytečné práce 
Co je odpadní voda a její dělení 
Odpadní voda je voda, která je změněna použitím, a všechna voda odvedená do systému 
vnitřní kanalizace. Může to být splašková odpadní voda, odpadní voda z komerčních 
provozů, kondenzát a dešťová voda odváděná vnitřní kanalizací. Stupeň znečištění 
odpadní vody závisí na způsobu užití vody. Za odpadní vodu se považuje i voda, která 
se „znečistí“ pouze zvýšením teploty. [4] 
Odpadní vody jsou tedy zpravidla znečištěné vody odtékající z objektu, ale i jiné vody, 
které mohou ohrozit jakost povrchových nebo podzemních vod. [5] 
Podle původu se odpadní vody dělí na[5]: 




• Dešťové vody: přirozené srážkové vody ze střech, které nebyly znečištěny 
použitím 
• Průmyslové odpadní vody: odpadni vody změněné a znečištěné použitím 
v průmyslu nebo v drobných provozech, včetně chladících vod 




Požadavky na složení OV při vypouštění 
Složení odpadních vod je charakterizováno obsahem jednotlivých znečišťuji-cích látek. 
Každá odpadní voda vypouštěná do veřejné kanalizace může obsahovat maximální 
závazné limity znečištění, které jsou stanoveny v kanalizačním řádu, vypracované 
provozovatelem veřejné kanalizace[5]. 
Základní kriteria se tykají především: 
• pH faktor (limit 72 -7,8), 
• množství sedimentu po hodině usazování (3 - 4,5 ml/l). 
• BSK5 - biologická spotřeba kyslíku (stanovuje množství kyslíku, které spotřebuji 
bakterie pro svou rozkladnou činnost při odbourávání organických látek za 5 dní  
100-400mg/l 
• CHSK- chemická spotřeba kyslíku (je množství kyslíku, které se spotřebuje na 
všechny chemické procesy ve znečištěné vodě - 200-l000mg) 
• množství nerozpustných látek 
• množství rozpustných látek 
• oxidovatelnost, atd. 
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Různé kanalizační řády mohou jednotlivé limity upravovat podle svých specifických 
požadavků a stanovovat seznam látek (pokud je jejich množství větší než povolený 
limit), které nejsou odpadními vodami a nesmějí do veřejné kanalizace vniknout. Jedná 
se především o radioaktivní látky, infekční látky, jedy, žíraviny, výbušniny, pesticidy, 
hořlavé látky a látky tvořící se vzduchem nebo vodou nebezpečné směsi, biologicky 
nerozložitelné tenzory, organická rozpouštědla, ropné látky, silážní šťávy, průmyslová a 
stájová hnojiva, zeminy, látky působící změnu barvy vody, neutralizační kaly, 
zaolejované kaly, látky narušující materiál stok nebo technologii čištění odpadních vod 
v čističkách, látky způsobující ucpání stok a jiné látky ohrožující bezpečnost 
obsluhovatelů stokové sítě. Odpadní vody, jejichž míra znečištění nesplňuje podmínky 
kanalizačního řádu, musejí být vnitřní kanalizací odváděny vždy odděleně od ostatních 
odpadních vod a před vypuštěním do veřejné kanalizace předčištěny tak, aby kanalizač-
nímu řádu odpovídaly. [6] 
Odpadní vody k opětovnému použití: 
Dešťová voda je přirozená 
srážková voda, která nebyla 
znečištěna použitím. Těsně před 
dopadem na povrch obsahuje 
dešťová voda řadu látek. Jsou to 
zejména rozpuštěné plyny a 
látky zachycené průchodem 
atmosférou, a to jak organické, tak neorganické. Po dopadu na povrch se dešťová voda 
obohacuje o další látky, které unáší nebo rozpouští na své cestě do recipientu. Kvalita 
vody závisí na druhu povrchu, ze kterého voda stéká. Dešťová voda odtékající ze 
střechy objektu obsahuje jednak vysoký podíl rozpuštěných kysličníků (CO2 a SO2, pH 
může klesnout až pod hodnotu 6) a proměnný podíl organických a anorganických látek 
(pyl, ptačí trus, prach). [4] 
Šedá voda je v EN 12056 popsána jako splašková odpadní voda neobsahující fekálie a 
moč.  Podle německé normy DIN 4045 je to komunální voda bez fekálií a moče. Jsou to 
např. vody z van, sprch, umyvadel a výlevek. Za komunální vody od obyvatelstva lze 
považovat i vody z hotelů, restaurací a obdobných ubytovacích zařízení a míst, kde se 
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lidé shromažďují. Nabízí se rozdělit šedé vody podle toho, kde vznikly (nebo na co byly 
použity). Můžeme tedy provést rozdělení na 4 zdroje: 
• neseparované šedé vody, 
• šedé vody z kuchyní a myček, 
• šedé vody z praček, 
• šedé vody z umyvadel, van a sprch. 
Podobnou definici používá i britská norma  British Standard BS 8525-1:2010. 
Greywater systems část 1 a 2, z které bude pravděpodobně čerpat i připravovaná  
ČSN 75 6780 Využití šedých a dešťových vod v budovách a na přilehlých pozemcích. 
Po úpravě lze tato vody znovu použít např. pro splachování WC, mytí podlah, zalévání 
zahrad apod. Použití vody pro činnost člověka je podmíněno odstraněním nežádoucích 
látek úplně nebo snížením jejich koncentrací na hodnoty, které nepřekračují předepsané 
meze dané hygienickými požadavky. [7] 
A.3.2.1.1.1. Zařízení k využití dešťové vody  
Při návrhu systémy k využití dešťových vod je nutno pamatovat na: napojení vhodných 
záchytných ploch na dešťové zařízení, zajištěné odvedení dešťových vod také při poruše 
zařízení, filtrace dešťových vod před jímáním, uskladnění chráněné před světlem a s 
uklidněným přítokem, ochrana zásobníku před zpětným vzdutím a plyny z kanalizace, 
zařízení ke zvýšení tlaku vody v kvalitním provedení s ochranou proti nedostatku vody, 
přívod pitné vody s volným výtokem, automatické řízení zařízení k přívodu pitné vody, 
dešťové rozdělovací potrubí bez napojení na síť pitné vody, použití trvalých nerezových 
a trvanlivých materiálů, dešťové rozdělovací potrubí a místa odběru s odolným 
značením "není pitná voda", plán údržby a kontroly. [14] 
Způsob čištění dešťové vody se liší podle způsobu jejího využití. Při využití pouze pro 
zálivku zahrady postačí svedení dešťové vody do zásobní nádrže jen přes hrubý filtr, 
například koš v lapači střešních splavenin, umístěném na vnějším odpadním potrubí 
v úrovni terénu nebo drátěné síto ve žlabu. Pokud se má voda použít i pro splachování 
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záchodů nebo praní musí být filtrována lépe ve speciálním filtru. Také na vodovodním 
potrubí s čerpadlem musí být instalován filtr. [16]  
V současnosti existuje několik firem, které vyrábějí příslušenství k využívání dešťových 
vod, je možné vybírat z široké nabídky akumulačních nádrží, filtračních zařízení, 
čerpadel i řídících jednotek. Zařízení je možné koupit i jako komplet. Mezi firmy, které 
nabízí široký výběr zařízení na využití dešťových vod, patří Asio, Glynwed Marley, 
Aquion, Belis Group, Ekosystém a jiné. [16]  
 










Obr.: plastové nádrže pro uskladnění a následné využívání dešťové vody [30,31] 
Zásobní nádrž na dešťovou vodu dimenzujeme přibližně na potřebu vody 2-3 týdny což 




Vsakovací tunel [30,31]  
 
Vsakovací blok [30,31]  
 




Obr.: Řídící doplňovací jednotka [14] 
A.3.2.1.1.2 Zařízení k využití šedé vody  
pro šedé vody je specifické zejména kolísání hodnot spojené s rozličným životním 
stylem. I zevrubná analýza nám odhalí, že nejméně zatížené jsou vody ze sprch a mytí, a 
oproti tomu šedé vody z kuchyní jsou díky vyšším obsahům organických zbytků a 
nerozpuštěných látek hodně zatížené. Z těchto poznatků se pak dá vycházet a šedou 
vodu dělit na vhodnou a podmíněně použitelnou pro recyklaci. Použitelná je tedy voda 
z oblastí umyvadel, van a sprch a podmíněně použitelná kuchyňská a z myček na nádobí 
[11]. V České republice podrobnější předpis pro využití šedých vod chybí. Prozatím lze 
využít zahraničních předpisů, např. britskou normu BS 8525-1 [12], kde jsou vedle 
technických požadavků uvedeny i požadavky na ukazatele jakosti provozní (bílé) vody 
týkající se zdravotních rizik, viz tab.. [13] 
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Tab1. Orientační hodnoty pro bakteriologické monitorování provozní (bílé) vody podle BS 
8525-1 a rozdíl v hodnotách pro činnost, kde vzniká aerosol a kde aerosol nevzniká [12] 
Parametr x [KTJ/100ml] 
Aplikace 








zahrad A) Praní 
Escherichia coli Nezjištěno 250 250 Nezjištěno 
Střevní enterokoky Nezjištěno 100 100 Nezjištěno 
Legionella pneumophila 10 - - - 
Koliformní bakterie 
celkem 10 1000 1000 10 
A) Pokud by voda byla použita v zelinářských zahradách, měly by být informace 
o úpravě těchto plodin před použitím poskytnuty odběratelům (doporučení pro 
vaření, loupání o důkladném mytí v pitné vodě) 
Technologie čištění šedých vod 
lze rozdělit na fyzikální, fyzikálně chemické a biologické. V minulosti se často 
používaly i přírodní způsoby – usazování a filtrace na půdním filtru. Tyto metody se 
používají i dnes, ale většinou jen u chat apod. Pro větší objekty je standardem 
biologické čištění, separace nerozpuštěných látek a jejich hygienické zabezpečení. 
V minulosti to byly spíše extenzivnější postupy – aktivace s plovoucím nosičem a 
písková filtrace. Dnes už většina výrobců nabízí biologický reaktor s membránovou 
separací (MBR) – příklad schématu je na obr., a to z důvodu nižších prostorových 
nároků (úspora až 50% plochy).  Někdy je součástí i hygienické zabezpečení, i když 
membrány samy o sobě tuto schopnost již mají. Na obrázku je uvedena sestava 
zahrnující i nutnou akumulaci, vlastní reaktor (MBR) a zařízení na dodávku užitkové 




Obr.: schema uspořádání zařízení k čištění šedých vod [30] 
 Akumulace šedé vody - přečištěná voda je akumulována v zásobníku. Šedou vodu je 
nutné uchovávat tak, aby nedocházelo k růstu mikroorganismů. Nejlepší varianta 
umístění zásobníku na šedou vodu je v zemi, kde je nízká teplota a málo světla. Z 
hygienických důvodů není vhodné akumulovat vodu v zásobníku příliš dlouho. Další, 
ale méně vhodnou variantou, je umístění zásobníku v suterénu objektu, kde nesmí 
teplota překročit 17° C a je třeba co nejvíce zabránit vniknutí světla z důvodu 
pomalejšího růstu mikroorganizmů. Zásobník musí být z pevného, odolného materiálu, 
který nepodléhá korozi a je vodotěsný. Pokud je zásobník umístěn např. v místě pod 
příjezdovou komunikací, musí odolat velkému vnějšímu tlaku. Zásobník musí být 
zajištěn proti vniknutí škůdců a zároveň být přístupný pro kontrolu a čištění. Měl by být 
trvale označen tabulkami "Pozor provozní voda". [16] Návrh velikosti zásobníku se 






Obr.: sestava zařízení na šedou vodu pro 4000 l a instalaci v suterénu [16] 
 
A.3.2.1.2 Zpětné získání tepla z OV 
 Stejně jako se využívá energie odpadního vzduchu, je efektivní i využívání 
energetického potenciálu odpadní vody. Využití je nejefektivnější pro průmyslové 
provozy (mlékárny, lihovary, lázně, bazény, nemocnice), ale je možné i v domácnosti. 
V průmyslových provozech mlékáren, textilních bareven a bělidel, papíren, lihovarů, 
prádelen, nebo v účelových objektech jako jsou nemocnice, plavecké bazény, lázeňské 
provozy, vývařovny a další se vypouští znečištěná teplá odpadní voda přímo do 
kanalizace. Někdy je nutné tuto vodu dokonce dochlazovat v jímkách. Vypouštěná voda 
mívá však poměrně značný energetický potenciál, který byl do vody primárně vložen. 
Odpadní voda je tedy ve své podstatě hodnotná druhotná "surovina"a jako k takové 
bychom se k ní měli chovat. Zpětné využívání jednou vložené energie není jistě 
neznámý pojem. Odpadní, teplá voda protéká jednou stranou výměníku (rekuperátoru), 
čistá studená voda druhou. Protékající studená voda odpadní teplejší vodu zchlazuje a 
jejím teplem se ohřívá. Tento jednoduchý fyzikální princip je v tomto případě značně 
komplikován nečistotami, které odpad obsahuje. Doposud používané výměníky tepla se 
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nečistotami obsaženými ve vodě ucpávají a zařízení pro rekuperaci se stává po čase 
nefunkční. Čištění odpadní vody před vstupem do výměníků, které problém zanášení 
řeší, je investičně a provozně značně náročné. [17] 
Používané metody 
Odebírání tepla z odpadní vody můžeme provádět buď lokálně, nebo centrálně. O volbě, 
kterou metodu použít rozhoduje průtok odpadní vody. Pro menší aplikace a rodinné 
domy, je investičně zajímavější lokální rekuperace tepla, která reaguje na aktuální 
spotřebu. U větších aplikací je možno odpadní vodu akumulovat, odebrat z ní potřebné 
teplo a až po té jí vypustit do stokové sítě nebo na čistírnu odpadních vod.[18] 
A.3.2.1.2.1 Lokální systémy 
Lokální systémy rekuperace tepla jsou založeny na principu odebírání tepla z odtékající 
vody, která předehřívá studenou vodu do sprch nebo jiných aplikací. Existují opět dva 
druhy aplikací, a to: 
- předehřev studené vody pro okamžitou spotřebu, 
- předehřev studené vody do zásobníku TUV. 
Obě řešení odebírání tepla jsou vhodná pro rodinné domy a menší provozy. Dnes není 
třeba od těchto zařízení upouštět, neboť jsou firmy, které problém zanášení, hlavně u 
větších zařízení, vyřešili chytrou snadnou udržovatelnou konstrukcí. [18] 
 
Obr.: Možné zapojení lokálního 
systému předehřevu vody pro okamžitou 
spotřebu [13]  
 
A. teplá voda  
B. předehřátá studená voda,  
C. teplá odpadní voda,  
D ochlazená odpadní voda,  
E. studená voda,  





Výměník tepla v lokálním systému musí splňovat požadavky ČSN EN 1717, která 
požaduje oddělení vody pitné (třída 1) od vody odpadní (třída 5) pomocí dvou stěn. 
 
Obr.: výměník k předehřevu studené vody pro okamžitou spotřebu[32] 
 






Obr.: schemata předehřevu studené vody do zásobníku TUV [32] 








Obr.: fotky výměníku zpětného získání tepla z odpadní vody v provozu[32] 
A.3.2.1.2.1 Centrální systémy 
jsou vhodné pro objekty, které produkují větší množství šedých vod. U těchto aplikací, 
kde je odběr vody kolísavý, se voda shromažďuje v akumulační jímce, která slouží jako 
zdroj tepla pro primární okruh tepelného čerpadla. Velkou výhodou tohoto uspořádání 
je velice jednoduchá konstrukce tepelného výměníku, který je možno řešit plastovými 
trubkami nebo hadicemi – nízké investiční náklady. 
Úskalím tohoto řešení je, že nemůžeme vodu ochladit pod bod mrazu. Pokud bychom 
nechali tepelnému čerpadlu odebírat teplo z šedé vody bez kontroly teploty, tak se může 
stát, že jímka zamrzne. Teplo s jímky se tedy odebírá jen při požadovaném průtoku a při 
požadované „cílové“ teplotě. Při překročení limitní teploty musíme tepelnému čerpadlu 
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umožnit odebírat teplo z jiného zdroje. Popřípadě kombinovat tepelné čerpadlo s jiným 
zdrojem tepla. Při použití tepelného čerpadla, je možno dodávat i teplo do rozvodné sítě 
teplovodního vytápění. Nespornou výhodou je možnost chlazení pomocí tepelného 
čerpadla v letních měsících. Dnešní tepelná čerpadla mají již v běžné výbavě i chladící 
režim. [13] 
Místa odběru  
Teplo lze odbírat přímo v budově, na odtoku z budovy, v kanalizační síti nebo na (za) 
ČOV. Každé z míst má své specifické podmínky a omezení. Odběr na odtoku z objektu 
či přímo v budově je u většiny staveb omezen nerovnoměrným a přerušovaným 
průtokem. [15] 
 
Obr.: Lokalizace míst pro možnost odběru tepelné energie z odpadní vody a možný 
způsob využití tepla pomocí tepelného čerpadla (vytápění předehřev teplé vody) [13] 
a. odtok z budovy, b. kanalizační stoka, c. odtok z ČOV 
 
Obr.: foto výměník pro centrální systém v akumulační jímce [18] 
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A.3.2.1.3 Solární systémy 
Tato část popisuje zdroj energie, dělí používané solární systémy a popisuje jednotlivé 
části solárních soustav. 
A.3.2.1.3.1 Slunce  
je rozžhavená koule plynu o průměru 1,4 milionu km, která „plane" termonukleární 
reakcí stejnou jako ve vodíkové bombě. Hmotnost Slunce je zhruba 2000 kvadrilionů 
tun, tři sta tisíckrát více než hmotnost Země. Skládá se převážně z vodíku a z menšího 
množství helia. Protože atomy na Slunci jsou vlivem vysoké teploty rozloženy na 
kladně nabitá jádra a elektrony, mění se vodík v plazmu. Na jedno heliové jádro připadá 
dvanáct jader vodíkových. [19] 
 
Slunce [20] 
Slunce je od Země vzdáleno 150 milionů kilometrů, jeho teplota na povrchu je 6000 
Kelvínů. 
Vzhledem k obrovskému potenciálu sluneční energie, která dopadá na zemský povrch v 
přirozeném stavu, a na její kvalitativní vlastnosti představuje sluneční energie 
alternativní nevyčerpatelný zdroj z energetické i z ekonomické stránky. Uvedená 
skutečnost nutí společnost zaobírat se vývojem nových technických zařízení pro využití 
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tohoto velkého energetického potenciálu pro potřeby lidstva, zejména v oblasti nízko-
potenciální tepelné energie, s cílem snižovat spotřebu klasických ušlechtilých paliv a 
zároveň chránit životní prostředí.[20] 
A.3.2.1.3.2 Princip 
Při průchodu slunečních paprsků skleněným krytem kolektoru jsou sluneční paprsky 
pohlcovány do absorbéru, který se nachází uvnitř kolektoru. Zde  jsou paprsky 
přeměňovány na tepelnou energii. Absorbér je tvořen trubkami, které jsou natřeny 
zpravidla selektivní barvou  a jsou umístěny velice těsně u sebe, aby lépe šířily teplo. 
V trubkách je teplonosná kapalina, která se zahřívá a postupuje prouděním z absorbéru 
do jedné trubice vedoucí do výměníku, ve kterém se teplá voda uchovává pro další 
využití. [33] 
A.3.2.1.3.3 Přírodní podmínky 
Z hlediska využívání solární energie je nejdůležitějším faktorem intenzita záření a počet 
hodin slunečního svitu v jednotlivých ročních obdobích, případně i součinitel znečištění 
atmosféry. Solární energie je svojí povahou rozptýlená, tj. málo koncentrovaná a její 
dostupnost je závislá především na počasí a ročním období, nicméně je dostupná 
a využitelná prakticky všude. [33] 
Nejčastěji používanými možnostmi použití sluneční energie ve zdravotně technických 
instalacích jsou: 
• solární ohřev teplé vody 
• solární ohřev bazénu 




Obr.: Solární systém pro ohřev vody v bazénu [40] 
 
Obr.: Solární systém pro ohřev teplé vody v bivalentním zásobníku [33] 
  




Obr.: Solární systém pro ohřev TUV a podporu vytápění [33] 
A.3.2.1.3.4 Části solárních systémů 
Kolektory  
Solární tepelný kolektor je zařízení určené k pohlcení slunečního záření a jeho přeměně 
na tepelnou energii, která je předávána teplonosné látce, protékající kolektorem.  
Solární kolektory, ve kterých je používána kapalina jako teplonosná látka (voda, 
nemrznoucí směs vody a propylenglykolu), se využívají pro naprostou většinu aplikací 
v budovách.  
Účinnost solárních kolektorů se v dnešní době pohybuje mezi 60-75%. To je na rozdíl 
od fotovoltaiky (cca 15%) úctyhodné číslo. Účinnost kolektorů je závislá hlavně na 
jejich konstrukci a použití špičkových materiálů. Absorbér je nejčastěji tvořen 
z měděných trubek a  plechů. Obvykle tmavě modré nebo černé zbarvení absorbéru je 
dáno použitou selektivní vrstvou. Ta má za úkol pohltit co největší množství dopadající 
energie a zároveň ji co nejméně vyzářit v podobě tepla do okolního prostředí. 
Rozdělení nejčastěji v praxi používaných kolektorů 
plochý nekrytý kolektor - zpravidla plastová rohož bez zasklení s  vysokými tepelnými 
ztrátami závislými na venkovních podmínkách, zvláště na rychlosti proudění větru; 




plochý selektivní kolektor - zasklený deskový kolektor s kovovým absorbérem se 
selektivním povlakem a s tepelnou izolací na boční a zadní straně kolektorové skříně, 
vzhledem k výrazně sníženým tepelným ztrátám sáláním absorbéru se ploché selektivní 
kolektory využívají pro solární ohřev vody a  vytápění celoročně a tvoří naprostou 
většinu zasklených kolektorů na trhu 
plochý vakuový kolektor - zasklený deskový kolektor v těsném provedení s kovovým 
absorbérem se spektrálně selektivním povlakem a tlakem uvnitř kolektoru nižším než 
atmosférický tlak v okolí kolektoru pro zajištění nízké celkové tepelné ztráty. Ploché 
vakuové kolektory jsou určeny pro celoroční solární ohřev vody a vytápění. V praxi je 
ale jeho výroba nákladná a je také choulostivý na poruchy v souvisloti se sníženým 
tlakem.  
trubicový vakuový kolektor - kolektor s plochým selektivním absorbérem umístěným 
ve vakuované skleněné trubce. Výrazné omezení tepelných a vysoký přenos tepla 
z absorbéru do teplonosné kapaliny svařovaným spojem poskytuje vysokou účinnost 
kolektoru v celém teplotním rozsahu, kolektor je použitelný pro většinu aplikací. 
soustřeďující (koncentrační) kolektor - obecně kolektor, ve kterém jsou použita zrcadla, 
čočky nebo další optické prvky k usměrnění a soustředění přímého slunečního záření. 
Ploché kolektory vybavené vnějším zrcadlem nebo kolektory s vakuovanými trubkami 
opatřené reflektorem jsou rovněž považovány za soustřeďující kolektory. [33] 
Zásobník  
Zásobníky slouží pro akumulaci tepelné energie přiváděné z kolektorů pro pozdější 
využití. V solární technice mají značný význam, často se o nich hovoří jako o srdci 
solární soustavy.  
Podstatným kritériem pro účinnost solárního zařízení je dimenzování zvoleného 
zásobníku na teplou vodu. Objem musí být zvolen tak aby bylo možné překlenout 1-2 
dny bez zisku energie ze solárního zařízení a to pokud možno bez přídavného ohřívání. 
Zásobníky teplé vody - zásobníky teplé vody slouží k akumulaci tepla přímo do 
připravované teplé vody a podléhají hygienickým požadavkům na pitnou vodu. 
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Zásobník musí být na vnitřní straně ve styku s vodou opatřen povrchovou úpravou 
s hygienickým atestem a vysokou trvanlivostí nebo vyroben z nerezové oceli.  
Zásobníky tepla - pro akumulaci tepla se využívá běžných ocelových nádrží bez vnitřní 
úpravy. Zásobníků tepla lze využít jak pro solární soustavy k  přípravě teplé vody tak 
pro kombinované soustavy s přitápěním. Řešení se zásobníky tepla pak pro přípravu 
teplé vody využívá externích deskových výměníků pro průtokový ohřev vody. [33] 
 Regulace  
Regulátor teplotní diference je vlastně mozek celého solárního zařízení. Má za úkol 
nastavit oběhové čerpadlo do optimální polohy pro sběr sluneční energie. Ve  většině 
případů se jedná o  jednoduché elektronické regulátory teplotních diferencí.  
Funkce takovéhoto regulátoru je založena na porovnání  teplotní diference mezi dvěma 
teplotními čidly. První je umístěno na výstupu ze solárního kolektoru a druhé měří 
teplotu v zásobníku ve výšce solárního tepelného výměníku. Regulace poté porovnává 
teploty obou čidel a pomocí relé spíná oběhové čerpadlo. Standardní nastavení se 
pohybuje mezi 5 - 7K. To znamená, že pokud je teplonosná kapalina v kolektoru  
o 5 - 7K vyšší než je teplota v zásobníku sepne oběhové čerpadlo a umožní tak přesun 
energie do zásobníku. Cyklus končí, když se teplotní diference ustálí na rozdílu 3K. 
Solární regulátory jsou v dnešní době vybaveny mnoha funkcemi jako je například 
ukládání naměřených hodnot pro kontrolu systému a  možnost upozornění pomocí SMS 
nebo e-mailu v případě poruchy (tzv. systém diagnosy chyb). [33] 
A.3.2.2 Úspory na výstupu ze systému 
Zařízení a materiály v této kategorii šetří suroviny jejich účelným a efektivním 
využíváním, zamezením plýtvání a minimalizací ztrát. Spadají sem témata jako volba 
výtokových armatur, volba zařizovacích předmětů, volba spotřebičů, volba systému pro 
ohřev TV, volba materiálu izolací a další. 
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A.3.2.2.1 Výtokové armatury 
Výtokové armatury slouží pro řízení průtoku a teploty vody přiváděné do zařizovacích 
předmětů. 
Výtokové armatury můžeme klasifikovat podle různých hledisek. Základní klasifikací je 
rozdělení na: 
• ventilové (dvourukojeťové) směšovací baterie - mají přívod studené a teplé vody. 
• výtokové ventily - mají jedno připojovací potrubí pro přívod studené nebo teplé 
vody, případně smíšené vody 
Dle umístění rozlišujeme výtokové armatury: 
• nástěnné 
• stojánkové 
Směšovací baterie můžeme dle způsobu ovládání rozdělit do těchto skupin: 
• ventilové (dvourukojeťové) 
• pákové (dle EN mechanické směšovače) 
• termostatické 
• samočinně uzavírací 
• senzorové (bezdotykové) 
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Ventilové baterie se skládají ze dvou ventilů samostatně ovládaných rukojetí. K 
prodloužení životnosti těchto nových typů armatur se používají keramické vršky 
(hydraulická část ventilu regulující průtok). Ventilové výtokové armatury jsou 







Obr.: směšovací baterie [34] a) ventilová b) páková c) termostatická 
Ovládací zařízení pákových baterií umožňuje směšování studené a teplé vody a 
regulování průtoku armaturou. Hlavní funkční částí pákových baterií je uzávěr - kartuše, 
obsahující pevnou a pohyblivou keramickou destičku, jejichž konstrukční provedení 
umožňuje ovládat uzávěr jednou pákou. Pákovými armaturami (stojánkové, nástěnné) 
lze vybavit všechny druhy zařizovacích předmětů. K dispozici jsou rovněž armatury s 
různým vybavením, např. s integrovanou sprchou (dřez, umyvadlo), se samostatným 
výtokem (vana) nebo s oddělenou sprchou (vana). Pákové baterie umožňují úspory 
vody pohybující se obvykle v rozmezí od 10 do 30 % v závislosti na charakteru užívání 
armatury a provedení. Největších úspor můžeme dosáhnout s armaturami s možností na-
stavení průtoku a teploty vody, případně armaturami vybavenými dvoupolohovou 
kartuší. Požadavky na průtok armaturou měřený při plném otevření uvádí tabulka (dle 
ČSN EN 817). 
 
Termostatická baterie umožňuje automatické směšování studené a teplé vody na 
uživatelem nastavenou teplotu. Otevírání a uzavírání armatury je ruční. Hlavní funkční 
prvek - termostat je velmi citlivý na kvalitu vody. Přiváděná voda musí být bez 
mechanických nečistot (filtry). Automatické řízení teploty nachází uplatnění zejména u 
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sprchování, mytí rukou, rovněž jako ochrana před opařením horkou vodou. 
Termostatické baterie se významně podílí na úsporách vody. 
 
 
Obr.: nastavení teploty termostatické hlavice 
Samočinně uzavírací armatury jsou vybaveny přídavným zařízením, které armaturu 
automaticky po určité době uzavře. Doba průtoku vody armaturou je nastavitelná. 
Otevírání armatury a řízení teploty vody je ruční. K armatuře může být také přiváděna 
smíšená voda. Armatura je citlivá na čistotu vody (filtry). Obvyklé uplatnění je u 
hygienických zařízení pro veřejnost zejména u umyvadel a sprch. Požadavky na průtok 
armaturou měřený při plném otevření uvádí tabulka (dle ČSN EN 816). 
Pro senzorové armatury je charakteristické automatické ovládání otevírání a uzavírání 
armatury v závislosti na přítomnosti osoby, rukou v oblasti dosahu senzorů. Tato čidla 
obvykle pracují s infračervenými paprsky. Teplotu vody nastavuje uživatel ručně, 
případně je přiváděna předem smíšená voda požadované teploty. Tyto armatury splňují 
nejvyšší požadavky na hygienu provozu a jsou typické pro hromadná hygienická 






a)  b) 
Obr.: armatura a) samočinně uzavírací [34] b)senzorová [35] 
 
Nejvhodnější z úspory u výtokových směšovacích baterii, která nastane skoro vždy bez 
změny chování uživatele je snižování maximálního průtoku. Toto však nelze dělat do 
nekonečna a tak výrobková norma uvádí požadované hodnoty průtoku v závislosti na 
použití (při tlaku 300kPa). U umyvadla je to například 4,0 – 9,0 l/min u sprchy 12,0 
l/min a při použití úsporné sprchové hlavice 9,0 l/min. Tuto hranici však výrobci 
armatur pokořili pomocí takzvaného eco-tlačítka. Toto slouží pro omezení maximálního 
průtoku a zároveň i teploty vody, které lze stiskem tohoto tlačítka zrušit. 
 
  
Obr.: Armatury s ECO tlačítkem [36] 
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V případě že maximální průtok armatury neřeší její výrobce, lze užít opatření ke snížení 
průtoku, jako jsou regulátory. Ty se osazují u sprch a) mezi armaturu a sprchovou 




Obr.: regulátory průtoku vody [37] 
Dalším místem jak vodu spořit je užít zařízení které směruje proud vody, popřípadě do 
něj ještě přimíchává vzduch. Uživatel vidí silný proud vody a snižuje se tak hodnota 
komfortního průtoku. K tomuto účelu se používají. 
Perlátory mísí vodu se vzduchem a zmenšují průtočný profil. Tím dojde ke zvětšení 
objemu, snížení průtočného množství vody a zvýšení rychlosti proudění. Bublinky 
tvořené díky povrchovému napětí vody zvětšují její efektivní plochu a myjí lépe než 
voda bez bublinek. Z těchto důvodů je zachován pocitový komfort při mytí rukou a 
zároveň se při menším množství vody zvýší její mycí účinek. Vzhledem k poměrně 
nízké ceně perlátorů lze očekávat návratnost investice přibližně za jeden rok.  
Sprchové hlavice s nastavitelným průtokem vody. Tyto hlavice soustřeďují proud vody 
do méně trysek, čímž zvětšují jeho rychlost. Tím tak zachovávají stejný mycí efekt a 
komfort při menší spotřebě vody. 
Perlátory a úsporné hlavice je potřeba občas zkontrolovat, neboť zarůstají vodním 
kamenem, který lze odstranit propláchnutím v octu, nebo lze zakoupit perlátory a 
hlavice s úpravou proti vodnímu kameni. Instalací úsporných výtokových armatur a 








Předchozí varianty úspor výtokových armatur nijak uživatel neovlivňovali, ta 
následující zařízení nutí člověka šetřit.  
Žetonové automaty - využívají se zejména v kempech, v hotelích, na koupalištích, v 
sociálních zařízeních čerpacích stanic. Obecně pak kdekoliv, kde chce majitel regulovat 
spotřebu vody a tím pádem i elektřiny. Je to ovšem na úkor omezení komfortu. Bez 
ztráty komfortu se vydávají i někteří výrobci, kteří na uživatele při překročení dávky 










Mincovní a žetonové automaty[40] 
 
Obr.: Oras Eterna s led signalizací délky sprchování[36] 
 
A.3.2.2.2 Zařizovací předměty a jejich ovládání 
Další prostor pro snížení potřeby vody a energie je užití úsporných zařizovacích 




Základním zařízením v této skupině jsou úsporné dvoutlačítkové splachovače WC. Tyto 
spotřebují na jedno spláchnutí 3, 6 nebo 7 litrů vody, jednoduché staré splachovače 
potřebují obvykle devět litrů. Příklad: studentský byt obývaný 5 studenty, z nichž každý 
denně použije wc k vykonání malé potřeby 4 – krát. Bez použití dvoutlačítkového 
splachovače je spotřeba vody na tuto činost 5 x 4 x 9 = 180l/den. Po instalaci 
dvoutlačítkového splachovače se potřeba sníží na třetinu tj. 60 l/den. A roční úspora 
vody při použitá jednoduchého zařízení je 15,6 m3. 
Dle konstrukčního řešení může být toto dosaženo pomocí: 
• dvou objemů ve splachovací nádržce  
• armatury dual-flush (stoptlačítko) 
 
 





Princip dvou objemů v nádržce [40]  Dvoutlačítko [41] 
Pomocí stop tlačítka se dá dávka přerušit. V mém okolí není mnoho lidí, kteří by se 
s touto variantou splachování setkali a tak uvádějí, že by je nenapadlo mačkat tlačítko 
dvakrát. Z toho usuzuji, že toto není vhodná volba na veřejná WC.  
Splachovací dávku není vhodné snižovat, protože kanalizace nedopravuje pouze 
kapaliny. V tomto směru tedy nemá cenu hledět na konstrukci zařizovacího předmětu. 
Atypické výjimky se však najdou.  
 
 




Obr.: Klozet využívající šedou vodu [43]  
 
A.3.2.2.3 Úsporné spotřebiče  
Vše co spotřebovává energií, bude se jednou štítkovat. U spotřebiče v domácnosti se 
toto začalo používat jako u jedněch z prvních.  
Pračka  
podle nařízení o energetickém štítkování praček pro domácnost ze září 2010 (nařízení č. 
1061/2010/EU): se určuje jejich Průměrná roční spotřeba vody na základě 220 
standardních pracích cyklů s programy pro bavlnu pro praní při 60°C, 40°C s celou a 
poloviční náplní. Údaj je uveden na energetickém štítku. Skutečná spotřeba vody bude 
záviset na konkrétním používání spotřebiče. Podobně se určí i roční spotřeba energie a 
účinnost odstřeďování a pračka se zatřídí do skupiny. 
Na základě směrnice o ekodesignu a jejích prováděcích nařízení mohou být od prosince 
2011 uváděny na trh jen pračky energetické třídy A a vyšší, od prosince 2013 pak jen 
pračky energetické třídy A+ a vyšší.  
Myčka  
Má podobná kriteria, a aby se o ní dalo mluvit, jako úsporné měla by mít roční spotřebu 






Obr.: Příklad energetického štítku pračky [44]  
 
Výrobci se neustále předhání ve snaze vyrobit spotřebiče s minimální potřebou vody a 
energie. Proti jejich snaze se však staví kvalita provedení úkonu, pro který je zařízení 
vyrobeno. (Pračka bez vody nepere prozatím.) 
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A.3.2.3 Úspora tepla 
Co se týče úspory energie je vhodné při projektování nezanedbat otázku volby rozvodu, 
volby tepelné izolace, volby čerpací techniky. Tyto totiž ovlivňují celkové provozní 
náklady. A proto je zapotřebí je správně zvolit, aby součet ceny provozní a pořizovací 
byl na konci životnosti systému co nejnižší. 
Volba rozvodu  
s volbou rozvodu přímo souvisí způsob ohřevu 
Ohřívání přímé nebo nepřímé 
O ohřívání přímém hovoříme tehdy, když teplo z paliva nebo elektrické energie je 
předáváno přes teplosměnnou plochu přímo do ohřívané vody. 
U nepřímého ohřívání je voda ohřívána teplonosnou látkou, která je vyrobena mimo 
ohřívač vody například v kotli. Teplo je do ohřívané vody rovněž předáváno přes 
teplosměnnou plochu. 
Ohřívání zásobníkové, průtokové nebo smíšené 
Ohřívání zásobníkové (akumulační) je charakteristické ohříváním vody do zásoby. 
Zásoba vody slouží k vyrovnání množství ohřívané a odebírané vody během určitého 
časového úseku. Zařízení pro zásobníkové ohřívání se nazývá zásobníkový ohřívač. 
Ohřívání průtokové je charakteristické ohříváním vody pouze při jejím průtoku. 
Zařízení pro průtokové ohřívání se nazývá průtokový ohřívač. 
Ohřívání smíšené je případ, kde průtokové ohřívání je doplněno zásobníkem teplé vody 
pro pokrytí krátkodobých odběrových špiček. [3] 
Ohřívání místní nebo ústřední 
U ohřívání místního se voda ohřívá v místě v odběru nejčastěji projeden zařizovací 
předmět (výtok), případně skupinu zařizovacích předmětů, například v bytě. Přívodní 
potrubí teplé vody mezi ohřívačem a výtokovými armaturami má být co nejkratší s 
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ohledem na komfort a úsporný provoz. Dlouhé připojovací potrubí prodlužuje začátek 
dodávky teplé vody z ohřívače a vede k vyšším nákladům za dodávku vody (nezbytné 
odpuštění chladné vody z přívodního potrubí) a energie (vychladnutí potrubí po 
skončení odběru). Pro místní přípravu teplé vody se nejčastěji používají plynové nebo 
elektrické ohřívače v zásobníkovém nebo průtokovém provedeni. Zásobníkový ohřívač 
je sice obvykle investičně a provozně náročnější než ohřívač průtokový, ale zajišťuje 
uživatelům zpravidla vyšší úroveň komfortu dodávky teplé vody. 
Ohřívání ústřední je charakteristické ohříváním vody v jednom místě pro celou budovu 
připadne skupinu budov, nejčastěji v kotelně. Pro zamezení poklesu teploty teplé vody v 
rozvodném potrubí a tím udržení požadované teploty ve všech místech rozvodu je nutné 
navrhnout cirkulaci teplé vody nebo jiné technické opatřeni. S ohledem na tepelné ztráty 
rozvodných a cirkulačních potrubí je ústřední ohřívání provozně náročnější než ohřívání 
místní. Ústřední ohřívání je typické pro hotely, nemocnice apod.. v ostatních případech 
je potřebné provést technicko-ekonomické zhodnocení možných variant. [3] 
Zdroje energie 
Ohřívání jednoduché je takové, při němž je teplo pro ohřívání vody dodáváno z jednoho 
zdroje tepla. 
Ohřívání kombinované je případ kde v jednom ohřívači může být voda ohřívána 
různými zdroji tepla. [3] 
Z uvedeného vyplívá, že nejnižší nároky na spotřebu energie má přímé ohřívání 
v průtokovém ohřívači, který je umístěn v místě odběru, roli ale hrají i další ukazatele 




Tepelná izolace potrubí 
U vnitřních vodovodů je třeba tepelně izolovat potrubí studené vody a přívodní a 
cirkulační potrubí teplé vody, ve kterém je stálá cirkulace teplé vody. Potrubí 
rozvádějící studenou vodu se tepelně izoluje, aby nedocházelo k nežádoucímu 
oteplování vody. U potrubí vedených pod omítkou umožňuje pružná tepelná izolace 
také tepelnou roztažnost trubek. Nezmenší tloušťky tepelné izolace potrubí studené, 
vody jsou uvedeny v tabulce. Přívodní a cirkulační potrubí teplé vody, v němž je trvalý 
oběh vody, musí byt tepelně izolováno proti nadměrným tepelným ztrátám (vyhláška č. 
193/2007 Sb.) Minimální tloušťka tepelné izolace přívodního a cirkulačního potrubí 
teplé vody se stanoví výpočtem tak, aby součinitel prostupu tepla vztažený na jednotku 
délky potrubí byl, menši nebo roven hodnotě uvedené v tabulce. Potrubí teplé vody bez 
cirkulace (připojovací a podlažní rozvodná potrubí k výtokovým armaturám) se tepelné 
neizolují. Důvodem je hygienicky požadavek na rychlé vychladnutí stagnující teplé 
vody, aby bylo omezeno množení bakterií Legionella pneumophila. Pokud je nutné 
umožnit tepelnou roztažnost potrubí pod omítkou, opatří se potrubí teplé vody bez 
cirkulace jen nejnutnější vrstvou izolace. Kovová potrubí, u kterých může docházet ke 
kondenzaci vzdušné vlhkosti na vnějším povrchu, se izoluji tepelnou izolací s 
parotěsnou zábranou. Nečastějším materiálem tepelných izolací potrubí jsou dnes 
plastové návlekové izolační trubice z polyetylenu, polyuretanu nebo syntetického 
kaučuku, které se při montáži nasunou na trubku. Dalšími tepelně izolačními materiály 
jsou kamenná vlna, pěněné sklo apod. Při izolování potrubí je třeba izolovat také 




Nejpoužívanější druhy tepelné izolace potrubí[45,46] 
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Součinitel prostupu tepla U vztažený na jednotku délky [W/(m.K)] lze s dostatečnou 


















; kde je:      
λθ součinitel tepelné vodivosti mat. trubky nebo její tepelné izolace  [W/(m. K)] 
 dz vnější průměr vrstvy (trubky nebo její tepelné izolace)   [m] 
dv vnitřní průměr vrstvy (trubky nebo její tepelné izolace)   [m] 
αe součinitel přestupu tepla na vnějším povrchu TI trubky  [W/(m2. K)] 
přibližně platí,. = 10 [W/(m2. K)] 
de vnější průměr tepelné izolace trubky [m]; 
m počet vrstev  
A.4 Řešení využívající výpočetní techniku 
K vypracování DP jsem použil tyto programy. 
program účel 
Microsoft office Word zhotovení textové části 
Microsoft office Excel tabulkový editor – tabulky, výpočty, grafy 
Microsoft office Picture manager prohlížení a úprava obrázků 
AutoCad 2010 zhotovení výkresů 
V722 STANDARD dimenzování vnitřního vodovodu 
PDFcreator převod do formátu (.pdf) 
PDF architekt úprava formátu (.pdf) 
ABBYY FineReader převod z formátu (.pdf) 
Adobe Reader prohlížení (.pdf) 
Winzip práce s zip archivy 
Program firmy Ahlborn získání dat z měřící ústředny 




A.5 Teoretické řešení (s využitím fyzikální podstaty dějů) 
Energie na ohřev TV 
E = Q / 3600 = m . c . ∆t /3600 = V . c . ∆t /(3600 . ρ) [kWh] 
teplota studené vody   t1=10°C, 
teplota na výtoku  t2 = v závislosti na měření nebo 38°C 
měrná tepelná kapacita  c = 4180 J/kg K 
hustota   ρ = 1000 kg/m3 
Ve výpočtech uvažuji s cenou vody k 1. 1. 2013 dle 69,20 Kč, s cenou energie 
600 Kč/GJ tepla to je 2,16 Kč/kWh. 
Teplota vody po smíšení 
Q1 = Q2, m = V/ ρ 
m1 . c . t1+ m2 . c . t2 = m . c . ts 
m1 . t1 + m2 . t2 = m . ts 
V1 . t1 + V2 . t2 = V . ts 
ts = (V1 . t1 + V2 . t2) / (V1 + V2)  [°C] 
Návratnost 
N=R1/R2   [1/rok] 
R1 - náklady na úpravy [Kč] 
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V této části porovnávám 4 varianty ZT instalací v objektu hotelu.  
1. varianta běžná  
2. varianta úsporné armatury  
3. varianta regulace tlaku  
4. varianta recyklace splaškových vod 
B.1.1 Budova 
Objektem k aplikaci je část (hotel) novostavby víceúčelového centra na ulici Řípská v 
Brně. 
Budova je projektována v sídlištní zástavbě, v rovinném terénu. Řešený úsek sestává ze 
dvou částí: relaxační a ubytovací. Ubytovací je 7- podlažní, relaxační je 4- podlažní. 
V 1. podlaží ubytovací části se nachází zázemí hotelu jako kanceláře, recepce, místnosti 
pro zaměstnance, komerční prostory. V dalších šesti podlažích jsou pokoje pro hosty. 
V každém z těchto podlaží je 33 pokojů s vlastním hygienickým zařízením. V části 
relaxační je v prvním podlaží technická místnost. Pak po podlažích následuje, fitness, 
sauna – masáže a kavárna. 
B.1.2 Sítě technického vybavení  
Hotel bude napojen na: Vodovodní řad DN200 LT, kanalizace je v místě oddílná  




B.2 Bilance a výpočty 
B.2.1 Bilance potřeby vody 
počet mj. 390 lůžko 
roční potřeba vody na mj. 55 m3· lůžko-1 
koeficient denní 500nerovnoměrnosti 
pro bytovou zástavbu 1,25 - 
koeficient hodinové nerovno25měrnosti 
pro bytovou zástavbu 2,1 - 
Specifická potřeba vody 
 =  = 150,7 ∙  ∙ ůž  
Průměrná denní potřeba vody: 
 =  ∙  = 150,7 ∙ 390 = 58 773   ∙   
Maximální denní potřeba vody: 
 =  ∙  = 58 773 ∙ 1,25 = 73 467  ∙ −1 
Maximální hodinová potřeba vody: 
ℎ =
1
24  ∙  ∙ ℎ =
1
24 ∙ 58 767,1 ∙ 1,25 ∙ 2,1 = 6 429  ∙ ℎ
−1
 
Roční potřeba vody: 
$ =  ∙ % &'() = 58 767,1 ∙ 365 = 21 452   ∙ & 





B.2.2 Výpočtový průtok vody 
Počet ZZP + Jmenovitý výtok pro jednotlivé druhy armatur QA (l·s-1) 
ZZP Počet QA součinitel výtoku 
umyvadlo 219 0,1 1 
sprcha 200 0,2 1 
WC 217 0,15 0,7 
Pisoár 7 0,15 0,75 
Poznámka: WC mísa – nádržkový splachovač, data z ČSN 755455 




= 1 ∙ 0,1 ∙ √219 + 1 ∙ 0,2 ∙ √200 + 0,7 ∙ 0,15 ∙ √217 + 0,75 ∙ 0,15 ∙ √7 = 6,15	 ∙ 4 
Voda pro hašení 
Vstupní údaje: 
bude osazen hadicový systém se stálou hadicí o průměru 25 (min QA=1,0 l·s-1). 
V objektu budou tři stoupací potrubí požárního vodovodu v blízkosti schodišť. 
* = . ∙  = 1 ∙ 3 = 3,0	 ∙ 4 
Dimenzování vodovodní přípojky 
výpočtový průtok   
* > * = 6,15 > 3,0 
pro posouzení QD 6,15 l/s 
- rychlost proudění max. 1,8m/s  





B.2.3 Bilance odtoku odpadních vod 
Splaškové vody: 
počet lůžek 390  
specifická potřeba vody 150,7 l·den-1·lůžko-1 
specifická potřeba vody je přepočtena ze směrných čísel v Příloze č.12 Vyhlášky 
č.120/2011 Sb. 
Průměrný denní odtok splaškových vod: 
 =  ∙  = 390 ∙ 0,1507 = 58	773 ∙ −1 
Průměrný roční odtok splaškových vod: 
& =  ∙ 365 = 58, 773 ∙ 365 = 21	452	3 ∙ &−1 
Dešťové vody: 
Druh plochy plocha (m2 ) odtokový 
součinitel redukovaná plocha 
A 1140 0,9 1026,0 
B 250 0,4 100,0 
C 1500 0,05 75,0 
 ∑ =1201,0 
Dlouhodobý srážkový úhrn 562 mm/rok = 0,562 m/rok podle www.chmu.cz (Brno) 





B.2.4 Průtok odpadní vody 
Splašková kanalizace dle ČSN 75 6760 
Počet ZZP + Výpočtový odtok DU  
ZZP Počet DU (l·s-1) 
umyvadlo 219 0,5 
sprcha 200 0,6 
WC 217 2,0 
Pisoár 7 0,5 
Vpusť 5 2,0 
- součinitel odtoku pro bytové domy 0,7 
Průtok splaškových vod Qww  (l/s) 
66 = 78+9: 
66 = 0,7 ∙1219 ∙ 0,5 + 200 ∙ 0,6 + 217 ∙ 2,0 + 7 ∙ 0,5 + 5 ∙ 2,0 	= 18,3	 ∙ 4−1 
66 < /<= 
18,3 < 33,6 
Dimenzi splaškové kanalizační přípojky volím při sklonu 2% DN 200. 
Průtok dešťových vod Qr  (l/s) 
A - plocha střechy 1006 m-1 
c - součinitel odtoku dešťových vod 1,0 - 
i- intenzit deště 0,03 l·s-1 ·  m-1 
Celkový průtok dešťových vod: 
& = > ∙ ? ∙ @ = 0,03 ∙ 1,0 ∙ 1006 = 30,18	 ∙ 4 
& < /<= 
30,18 < 33,6 
Dimenzi dešťové kanalizační přípojky volím při sklonu 2% DN 200. 
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B.2.5 Bilance potřeby teplé vody 
Dle ČSN EN 15316-3-1 
počet lůžek 390  
VW,f,day specifická potřeba teplé vody na 
měrnou jednotku a den ** hotel 70 l·den
-1
 
denní potřeba TV   
VW,day= VW,f,day  . mj/1000  27,3 m3/den 
 
Dle ČSN 06 0320 – pro návrh ohřívače 
počet osob 390  
potřeba vody na mytí osob 60 l·den-1 
potřeba vody na úklid 20 l/100m2 
součinitel současnosti 0,8  
teplo odebrané z ohřívače v jedné periodě 2,5 kWh·den-1 
Celková potřeba vody na mytí osob 
A0 = > ∙+A = 390 ∙ B0,06 ∙ 0,8C = 18,720	3 ∙ −1 
Celková potřeba vody na úklid 
A) = ) ∙ A = 5640 ∙ 0,02 = 1,128	3 ∙ −1 
Celková potřeba vody 





B.3 Varianty řešení 
Pro účely porovnání jsou průtok vody, spotřeba vody a počet užití  
u jednotlivých zařizovacích předmětů určeny odborným odhadem při znalosti: 
- výsledků měření spotřeb vody v referenčním hotelu AM Klumpark  [30]  
- výsledků měření spotřeb vody na mytí a sprchování v laboratoři ústavu TZB při 
experimentu 
- určení spotřeb vody pro dvoulůžkový pokoj dle podkladů firmy Ideal Standard 
s.r.o. [48] 
B.3.1 Varianta 1 
Tuto variantu použiji jako výchozí pro porovnání dalších úsporných variant, na kterých 
se pokusím ukázat možnost, jak ušetřit na spotřebě vody a energie. Tato varianta 
neobsahuje žádná úsporná řešení.  
V objektu jsou osazeny běžné výtokové armatury: 
- baterie sprchová - páková směšovací a sprchová hlavice s maximálním průtokem 20 
l/min (komfortní průtok 12,5 l/min) 
- baterie umyvadlová - páková směšovací s maximálním průtokem 15 l/min (komfortní 
průtok 6,5  l/min) 
- klozet s nádržkovým splachovačem se spotřebou 9 l/ spláchnutí 
- pisoár se splachovací dávkou o objemu 2 l  
 
Rozbor spotřeby vody: 
Ubytovací část 
Sestává 6 x podlaží v každém z nich 33 dvoulůžkových pokojů. Všechny pokoje mají 




V objektu jsou osazeny běžné výtokové armatury: 






používání průtok spotřeba 
   (min) (l·min-1 ) (l·lůžko-1·den-1) 
sprcha  1 5 12,5 62,50 
umyvadlo čištění zubů 2 2 3,5 14,00 
 mytí rukou 3 0,5 6,5 9,75 
klozet (9 l)  3   27,00 
 Σ 113,25 
Průměrná spotřeba energie na jedno lůžko: 
zařizovací 
předmět činnost teplota objem dávky energie 
  ( °C ) ( l ) ( kWh ) 
sprcha  38 62,5 2,04 
umyvadlo čištění zubů 22 14,00 0,20 
 mytí rukou 38 9,75 0,32 
 2,56 kWh 
Průměrná denní spotřeba vody v ubytovací části: 
spotřeba počet MJ celkem 
(l·lůžko-1·den-1) lůžko (m3·den-1) 
113,25 390 44,17 
113,25 312 (80 %) 35,33 
Denní spotřeba energie v ubytovací části: 
 
spotřeba počet MJ celkem 
(kWh·lůžko-1·den-1) ( lůžko ) ( kWh·den-1) 
2,56 390 998,4 




Relaxační část  
V jednotlivých podlažích krčku se nachází fitness, sauna s masáží a kavárna. Spotřeba 
vody je tvořena zejména jejich hygienickými zařízeními, až na saunu kde jsou dvě 
sprchy.  
Průměrné denní využití jednotlivých částí: 
zařizovací předmět velikost dávky 
počet dávek 
sauna fitness kavárna 1.NP 
 ( l )     
sprcha 139 52 0 0 0 
umyvadlo 1,8 52 50 280 340 
klozet 9,0 20 60 160 190 
pisoár 2,0 26 0 150 200 
      
počet uživatelů  52 80 300 350 
Průměrná denní spotřeba vody v relaxační části: 
zařizovací předmět Průměrná 
velikost dávky 
Spotřeba 
sauna fitness kavárna 1.NP 
 ( l ) ( l ) ( l ) ( l ) ( l ) 
sprcha 139 7228 0 0 0 
umyvadlo 1,8 93,6 90 504 612 
klozet 9,0 180 540 1440 1710 
pisoár 2,0 52 0 300 400 
celkem ( l )  7553,6 630 2244 2722 
  Σ 13, 15 m3 
celkem za rok 
ubytovací 
 12 895 m3 ·rok-1 
relaxační 
 5 800 m3 ·rok-1 
celkem 





V této variantě je rozdělena potřeba vody na ubytovací a relaxační část v poměru 1:4,5 
stejně jako je tomu při výpočtu bilance ze směrných čísel. Pro další porovnání je dále 
rozebrán průměrný provoz hotelového pokoje a relaxační části ve výpočtech pro 
porovnání bude uvažována naplněnost hotelu 80%. V této variantě nebylo využito 
žádné úsporné opatření, ba naopak byla např. použita nádržka se splachovacím 
objemem 9l, bez volby nižší dávky. Cena vody určitě klesat nebude, v poledních letech 
stoupala celková cena v závislosti na oblasti o cca 5 %. 
 
Obr: Vývoj ceny vody Kč/m3 (Kraj Vysočina) 




B.3.2 Varianta 2  
Počítá s osazením zařízení k snížení spotřeby vody. Tech. listy v Příloha 1. 
Ubytovací část: 
A) Lacinější 
- baterie sprchová - páková směšovací a sprchová hlavice s maximálním průtokem 16 
l/min (komfortní průtok 8,0 l/min) + šetřič s možností regulovat průtoku, max. průtok 
8,0 l/min 
- baterie umyvadlová - páková směšovací s maximálním průtokem 15,0 l/min + 
usměrňovač proudu s přívodem vzduchu s možností regulovat max. průtoku, průtok 4,0 
l/min. 
- klozet s nádržkovým splachovačem s možností užít malé a velké spláchnutí 
- pisoár se splachovací dávkou o objemu 1,0 l  






používání průtok spotřeba 
   (min) (l·min-1 ) (l·lůžko-1·den-1) 
sprcha  1 5 8,0 40,00 
umyvadlo čištění zubů 2 2 3,5 14,00 
 mytí rukou 3 0,5 4,0 6,00 
klozet (3 l)  2   6,00 
klozet (6 l)  1   6,00 
celkem 72,00 
Průměrná spotřeba energie na jedno lůžko: 
zařizovací 
předmět činnost teplota objem dávky energie 
  ( °C ) ( l ) ( kWh ) 
sprcha  38 40,00 1,30 
umyvadlo čištění zubů 22 14,00 0,20 
 mytí rukou 38 6,00 0,20 
celkem 1,7  
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Denní spotřeba vody v ubytovací části: 
 
spotřeba počet MJ celkem 
(l·lůžko-1·den-1) lůžko (m3·den-1) 
72 390 28,080  
72 312 (80 %) 22, 464 
Denní spotřeba energie v ubytovací části: 
 
spotřeba počet MJ celkem 
(kWh·lůžko-1·den-1) ( lůžko ) ( kWh·den-1) 
1,7 390 663 
1,7 312 (80 %) 530,4 
B) Nákladnější 
- baterie sprchová – termostatická a úsporná sprchová hlavice s maximálním (komfortní 
průtok 12,5 l/min) 
- baterie umyvadlová - páková směšovací s maximálním průtokem 15,0 l/min 
(komfortní průtok 5,0  l/min) 
- klozet s nádržkovým splachovačem s možností užít malé a velké spláchnutí 
- pisoár se splachovací dávkou o objemu 1,0 l  
 






používání průtok spotřeba 
   (min) (l·min-1 ) (l·lůžko-1·den-1) 
sprcha  1 5 6,0 30 
umyvadlo čištění zubů 1 2 5,0 10 
 mytí rukou 3 0,5 5,0 7,5 
klozet (3 l)  2   6,00 





Průměrná spotřeba energie na jedno lůžko: 
zařizovací 
předmět činnost teplota objem dávky energie 
  ( °C ) ( l ) ( kWh ) 
sprcha  38 30 0,95 
umyvadlo čištění zubů 22 10 0,14 
 mytí rukou 38 7,5 0,24 
celkem 1,33 
Průměrná denní spotřeba vody v ubytovací části: 
spotřeba počet MJ celkem 
(l·lůžko-1·den-1) lůžko (m3·den-1) 
59,50 390 23,6 
59,50 312 (80 %) 18,9 
Denní spotřeba energie v ubytovací části: 
 
spotřeba počet MJ celkem 
(kWh·lůžko-1·den-1) ( lůžko ) ( kWh·den-1) 
1,33 390 518,7 
1,33 312 (80 %) 415,0 
Relaxační část: 
- baterie sprchová – termostatická s tlačným ventilem a úsporná sprchová hlavice s 
maximálním (komfortní průtok 12,5 l/min) 
 - baterie umyvadlová termostatická elektronicky ovládaná  
- klozet s nádržkovým splachovačem s možností užít malé a velké spláchnutí 3/6 l 







Průměrná denní spotřeba vody v relaxační části: 
 
zařizovací předmět velikost dávky 
Spotřeba 
sauna fitness kavárna 1.NP 
 ( l ) ( l ) ( l ) ( l ) ( l ) 
sprcha 75 3900 0 0 0 
umyvadlo 1,3 67,6 65 364 442 
klozet 6,0 30 90 180 270 
klozet 3,0 45 135 390 435 
pisoár 1,0 26 0 150 200 
Celkem ( l )  4065,6 290 1084 1347 
 
 Σ 6,789 m3 










sprcha 1 470,00 
klozet 4 322,00 
 





sprcha 1 739,00 
klozet 6 885,00 




sprcha 3 937,00 
klozet 6 885,00 
 suma 15 238,00 
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Celková pořizovací cena 
řešení  cena ( Kč ) od V1 ( Kč ) 
V1 195 x pokojů (7 123,00Kč) 1 388 985,00 0,00 
V2A) 195 x pokojů (10 224,00 Kč) 1 993 680,00 604 695,00 
V2B) 195 x pokojů (15 238,00 Kč) 2 971 410,00 1 582 425,00 
Roční náklady ubytovací část: 
řešení voda cena1 energie2 cena3 celkem 
 (m3·rok-1) (Kč· rok-1) (kWh·rok-1) (Kč· rok-1) (Kč· rok-1) 
Var1 12 895,5 892 365 291 525,5 629 695 1 522 060 
A) 8 212,5 568 305 193 596,0 418 167 986 472 
B) 6 898,5 477 376 151 475,0 327 186 804 562 
1
  cena vody (Brno 2013) 69,20 Kč/m3  
2
 cena energie 600Kč/GJ = 2,16 Kč/kWh 
3
 započtena pouze energie k ohřevu vody beze ztrát 
 
celková roční úspora vody 
 A) 4683,0 m3·rok-1 
B) 5997,0 m3·rok-1 
celková roční úspora energie 
 A) 97929,5 kWh·rok-1 
B) 140050,0 kWh·rok-1 
roční úspora na vodě 
A) 324 060 Kč·rok-1 
B) 414 989 Kč·rok-1 
roční úspora na energii 
 A) 211 528 Kč·rok-1 
 B) 302 509 Kč·rok-1 
roční úspora celkem 
 A) 535 588 Kč·rok-1 





Náklady relaxační část: 
Rozdíl cen V1 a V2 250 000 Kč 
roční úspora vody  2 321 m3·rok-1 
 160 661 Kč·rok-1 
roční úspora energie  
 
60 753 kWh·rok-1 
 131 226 Kč·rok-1 
celkem 291 887 Kč·rok-1 
Součet relaxační a ubytovací Var 2A 
celkem  Kč·rok-1 
ubytovací Cena navíc 604 695,00 
 úspora 535 588 
relaxační Cena navíc 250 000 
 úspora 291 887 
Celkem  Cena navíc 854 695,00 
 úspora 827 475,00 
Součet relaxační a ubytovací Var 2B 
celkem  Kč·rok-1 
ubytovací Cena navíc 1 582 425,00 
 úspora 717 498 
relaxační Cena navíc 250 000 
 úspora 291 887 
Celkem  Cena navíc 1 832 425 





Závěr Varianta 2  
Při využití úsporných armatur je na první pohled znát, že klesla spotřeba vody.  
Z 18 695  m3/rok na 14 012 m3/rok nebo dokonce na 12 698 m3/rok. To je roční úspora 
4 683 m3 a 5997 m3. Úspora vody tímto způsobem záleží v nemalé míře na uživatelích. 
Při porovnání s první variantou má návratnost do tří let. 
 
B.3.3 Varianta 3 
V této variantě vycházím z předpokladu, že snížením tlaku před výtokem se sníží 
celková spotřeba vody. Používám data z měření a zavádím mnohá zjednodušení.  
Zjednodušení: 
měření bylo provedeno pouze pro umyvadlovou výtokovou armaturu, sprchová by měla 
jinou, pravděpodobně příznivější, křivku závislosti úspory na tlaku.  
 















tlak před výtokem (bar)
Velikost úspory při užiti RV
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Graf ukazuje, jakou úsporu dosáhneme, osadíme li na potrubí před výtokem redukční 
ventil, který sníží tlak z osy x na minimální doporučený tlak 1bar. 
Tlaky v místě osazení redukčního ventilu byly zjednodušeně stanoveny na základě 
výškové polohy konkrétní odbočky a tlaku v nejvyšším bodě stoupačky. Ten byl určen 
pomocí výpočetního programu V722 STANDARD (je to tedy tlak při návrhovém 
průtoku).  A to pouze pro potrubí studené vody. Poměr teplé a studení vody beru 1:1. 
Jako zařízení ke snížení tlaku bude použit redukční ventil D06FN firmy Honeywell, ten 
bude osazen na odbočkách v jednotlivých podlažích. Vhodnost osazení ventilu je 
posuzována v závislosti na velikosti úspory. Velikost úspory stanovuji z křivky 
závislosti úspory na tlaku viz výše. Ventil bude osazen tam, kde je úspora převyšující 
hodnotu 5 %.  
spotřeba studené vody, kterou lze redukovat 
zzp spotřeba 1 pokoje 2 pokoje 
 (l·lůžko-1·den-1) ( l ) ( l ) 
sprcha 31,25 62,5 125 
umyvadlo 11,88 23,75 47,5 
celkem 43,13 86,25 172,5 
Pro každé místo s možností osadit redukční ventil byl stanoven hydrodynamický tlak. 
Bylo uvažováno, že je vhodné redukovat tlak převyšující doporučenou hodnotu 1bar 
A) o 2,0 bar (5% úspora) a B) o 2,81 bar (10% úspora). 
Toto řešení zkoumá osazení redukčního ventilu pouze v části ubytovací, zde se 
nacházejí dva druhy stoupaček, a to ty které napojují v jednom podlaží jeden nebo dva 
pokoje.  
Tabulka dat pro případ 10% úspora 
číslo uzlu podlaží tlak úspora číslo uzlu podlaží tlak úspora 
7 1 4,94 19,82 34 2 4,45 15,13 
8 1 4,94 19,82 35 2 4,01 11,44 
9 1 4,42 14,83 36 2 4,42 14,84 
10 1 4,42 14,83 37 2 3,87 10,43 
11 1 4,60 16,49 38 2 3,87 10,43 
12 1 4,60 16,49 51 3 4,46 15,24 
13 1 4,16 12,63 52 3 4,46 15,24 
14 1 4,57 16,19 53 3 3,94 10,91 
15 1 4,02 11,56 54 3 3,94 10,91 
16 1 4,02 11,56 55 3 4,12 12,34 
29 2 4,79 18,32 56 3 4,12 12,34 
30 2 4,79 18,32 58 3 4,09 12,08 
31 2 4,27 13,54 73 4 4,13 12,43 
32 2 4,27 13,54 74 4 4,13 12,43 




úspora více než stoupačka pro celkem 













A) 5 % 32 10,25 34 10,31  
B) 10 % 13 14,09 16 14,25  
celková úspora (l·den-1)      
A)  282,9  604,7 887,6 
B)  158,4  393,3 551,7 
Celková roční úspora vody 
A) 324,0 m3·rok-1 
B) 201,4 m3·rok-1 
Celková roční úspora energie 
A) 8478,2 kWh·rok-1 
B) 5269,9 kWh·rok-1 
 
celkové náklady na zařízení 
A) 
 
392 304 Kč·rok-1 
B) 172 376 Kč·rok-1 
roční úspora vody  
A) 22 420 Kč·rok-1 
B) 13 937 Kč·rok-1 
roční úspora energie  
 
A) 18 313 Kč·rok-1 
B) 11 383 Kč·rok-1 
roční úspora celkem 
 A) 40 733 Kč·rok-1 




K přesnějšímu řešení, by byly zapotřebí důkladnější údaje z dlouhodobého měření. 
Úspora této varianty je v tomto objektu z absolutního pohledu malá - 324 m3/rok je 
z celkové spotřeby hotelu pouze 1,73 %. Proti této variantě stojí i fakt že redukční ventil 
je zapotřebí kontrolovat 3 x ročně. Do ceny je započtena pouze pořizovací cena RV. 
Dalším co mluví proti správnosti určení úspory této varianty je skutečnost že tlak ve 
vodovodním řadu během dne běžně kolísá v hodnotách cca 2 bar.  
 
B.3.4 Varianta 4 
Využití odpadních vod 
Bilance potřeby vody při využití dešťové a šedé vody 
Potřeba stanovena z průměrného dne Var1. 
denní spotřeba vody (80%) 48 480 l·den-1 
denní spotřeba šedé vody (80%) 13 046 l·den-1 
celková roční potřeba vody 17 696 m3·rok-1 
splachování  4 762 m3·rok-1 
sprcha, mytí  12 934  m3·rok-1 
roční objem srážek 577 m3·rok-1 
úspora: 
při recyklaci dešťové vody 577 m3·rok-1 






A) dešťová 120 887 Kč 
B) splašková 801 326 Kč 
provozní2) 
A) 47 620 Kč·rok-1 
B) 261 910 Kč·rok-1 
roční úspora na vodě 
A) 39 928 Kč·rok-1 
B) 329 530 Kč·rok-1 
roční úspora celkem 
A) -7 691 Kč·rok-1 
B) 67 620 Kč·rok-1 
1)
 Pořizovací náklady byly stanoveny pomocí podkladů na stránkách výrobce dešťové 
vody - Glynwed, splaškové vody dle instalace firmou ASIO 
2) provozní náklady dešťová voda 10 Kč/m3, odpadní voda 55 Kč/m3 
 
Závěr:  
Posouzení varianty 3 je velmi zjednodušené přesto o lecčem vypovídá. Dešťovou vodu 
na tomto objekt nemá cenu bez kombinace s šedou vodou jímat. Protože plocha ke 
sběru je nedostačující a provozní náklady převyšují úsporu. Oproti tomu řešení 4B) 





B.3.5 Shrnutí variant 
Náklady: 
Varianta pořízení Úspora/rok návratnost 
 ( Kč ) Vody 
( m3 ) 
Energie 
( kWh ) 
Peněz 
( Kč ) 
( rok ) 
2A 854 695 4 683 193 596 827 475,00 1,03 
2B 1 832 425 5 997 151 475 1 009 385 1,81 
3A 392 304 324 8479 40 733 9,6 
3B 172 376 201 5270 25 320 6,8 
4A 801 326 4 762 0 67 620 11,8 
2 – užití úsporných armatur 
3 – redukce tlaku 
4 – využití odpadní vody 
 
 
Jako nejvhodnější řešení vyšlo použití úsporných armatur a zařizovacích předmětů 
s celkovou úsporou přes 4,5 tisíc m3 ročně. Podobnou úsporu vody má varianta využití 
šedých vod, ale finanční úspora není velká, protože ji snižují provozní náklady. Tato 
varianta nijak nepočítá s využitím tepla, což by bylo namístě. Varianta využití deště 
v tomto případě není vhodná, neboť provozní náklady čerpadla nepokryje finanční 
úspora. Data pro variantu spoření snižováním tlak byla značně zjednodušována, ale i 
přes to se dá říct, že v tomto objektu je toto řešení nerentabilní. Řešení snížení spotřeby 
vody vhodnou volbou výtokových armatur je v praxi často opomíjeno, ačkoli nenese 
žádné provozní náklady. Pokud investor smýšlí ekonomicky, měl by se zaměřit zejména 
na volbu výtokových armatur.  
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B.4 Návrh a studie některých zařízení 
V následující části jsou dílčí návrhy a studie některých zařízení. 
B.4.1 Výpočet potřeby tepla pro návrh ohřívače 
Objem denní potřeby vody určen dle ČSN 060320 viz dříve 
Vstupní údaje: 
V2p - celková potřeba teplé vody   19,848 m3 ∙ den−1 
c - měrná tepelná kapacita vody    1,163 kWh ∙ m−3 ∙ K−1 
t1 - teplota studené vody     10  °C 
t2 - teplota teplé vody      55  °C 
z - poměrná ztráta tepla při ohřevu a dopravě  0,5 
τ – sklon křivky dodávky tepla    10  hod 
Výpočet potřeby tepla 
Teoretická denní potřeba tepla na přípravu teplé vody 
Q2t = c ∙ V2p ∙ BtQ − tC = 1038,75	kWh 
Tepelné ztráta 
Q2z = z ∙ Q2t = 519,37	kWh 
Teplo dodané ohřívačem za den 
Q2p = Q2z + Q2t = 1558,12	kWh 
Jmenovitý tepelný výkon 





B.4.2 Návrh zásobníku TV 
rozložení spotřeba TV V2p 19,848m ∙ den 
od do % 
0 5 3 
5 9 10 
9 12 20 
12 15 19 
15 19 15 
19 23 34 
23 24 8 
 
čas V2P Q2T Q2Z Q2P Q1P 
h l/h KWh KWh KWh KWh 
0 0 0 
1 119 6,0 21,0 27,0 0 
2 119 12,0 42,0 54,1 0 
3 119 18,1 63,1 81,1 155,8 
4 119 24,1 84,1 108,2 155,8 
5 119 30,1 105,1 135,2 155,8 
6 496 55,2 126,1 181,3 155,8 
7 496 80,3 147,2 227,5 155,8 
8 496 105,4 168,2 273,6 311,6 
9 496 130,5 189,2 319,7 311,6 
10 1323 197,4 210,2 407,6 467,4 
11 1323 264,3 231,3 495,6 467,4 
12 1323 331,3 252,3 583,6 623,2 
13 663 364,8 273,3 638,1 623,2 
14 663 398,3 294,3 692,7 623,2 
15 663 431,9 315,4 747,3 779,0 
16 744 469,5 336,4 805,9 779,0 
17 744 507,2 357,4 864,6 934,8 
18 744 544,8 378,4 923,3 934,8 
19 744 582,4 399,5 981,9 934,8 
20 1687 667,8 420,5 1088,3 1090,6 
21 1687 753,1 441,5 1194,7 1246,4 
22 1687 838,5 462,5 1301,0 1246,4 
23 1687 923,8 483,6 1407,4 1402,2 






maximum 74,7 KWh 
minimum -71,6 KWh 
∆Qmax 146,3 KWh 
Vz 2,796 m3 
K akumulaci ohřáté vody navrhuji 3 x ohřívač OKC 1000 NTR/1MPa s maximálním 
výkonem výměníku 110KW. Max provozní tlak 16 bar. Příloha 4. 
Zabezpečovacího zařízení 
Expanzní nádoba DT5 200/10 o objemu 200 l a pracovním přetlaku do 10bar. 




B.4.3 Cirkulační čerpadlo 
Programová pomůcka V722 STANDARD nadimenzovala potrubí vnitřního vodovodu. 
A Vybral nejvhodnější cirkulační čerpadlo: Typ UP 20-45 N pro cirkulační průtok 0,43 
l/s , a dopravní výšce 3,41m. 
 




B.4.4 Zařízení pro vsakování dešťové vody 
Pro vsakování navrhuji užít vsakovací zařízení firmy glynwed sestavené ze   
120 x vsakovacího blok Rain Bloc 120 x 60 x 42 v jedné vrstvě při rozložení 9 x 14 
bloků bude mít rozměr (10,8 x 8,4) + obsyp. Výpočet byl proveden v kalkulátoru na 
stránkách výrobce. Výstup viz níže. 
A red 1140 m 2 redukovaný půdorysný průmět odvodňované plochy 
A vz 0 m 2 
plocha hladiny vsakovacího zařízení (jen u 
povrchových vsakovacích zařízení) 
p 0.2 rok -1  periodicita srážek 
k v 0.00001000 m.s -1 koeficient vsaku 
f 2 součinitel bezpečnosti vsaku 
Q o 0 m 3.s -1 regulovaný odtok 
A vsak 90.1 m 2 velikost vsakovací plochy 
h d 37.1 mm návrhový úhrn srážek 
t c 240 min doba trvání srážky 
Q vsak 0.0004504 m 3.s -1 vsakovaný odtok 
V vz 35.8 m 3 největší vypočtený retenční objem vsakovacího zařízení (návrhový objem) 
T pr 22.1 hod 
doba prázdnění vsakovacího zařízení - 
VYHOVUJE  





- na přípojce: návrh ELSTER H4000 HELIX WP  Qn15;  DN 50, l=200mm, Příloha 7. 
Maximální průtok: 6,15  ∙ 4 
6,15 l/s x 3,6 = 22,14 m3/h x 1,15 = 25,46m3/h < 90,0 m3/h  Vyhovuje 
Minimální průtok: 
0,15 l/s x 3600 = 540 l/h > 350 l/h     Vyhovuje 
 
Tlaková ztráta vodoměru 38 kPa. 
Vodoměr bude osazen v typové plastové vodoměrové šachtě o rozměru 900 x 1200 x 





B.4.6 Zařízení k využití dešťové vody studie var. 4B 
Nádrž 
Denní spotřeba dešťové vody  
při obsazenosti 80%  var. 1      13 046  l 
roční spotřeba dešťové je      4 762   m3/rok 
dlouhodobý srážkový úhrn      562   mm/rok 
plocha střechy       1128  m2 
koeficient odtoku střechy      0,9 
koeficient účinnosti filtru      0,9 
suchých dní (z)      21  dní 
Roční množství srážkových vod k dalšímu použití  
Množství využitelné srážkové vody – 0,562 x 1128 x 0,9 x 0,9= 513,5 m3/rok. 
Objem nádrže 
VN= 513,5/365 x z = 29,5 m3 
Akumulační nádrž takové velikosti lze vyrobit z prefabrikovaných bloků firmy 
Glynwed (výrobek Rain Bloc) při akumulačním objemu bloku 0,285 m3 bude zapotřebí 
vyskládat min 104 bloků. 
Kalkulátor na stránkách výrobce doporučuje příslušenství: 2x filtrační šachta, sada 




B.4.7 Redukční ventil studie var. 3 
Na stránkách výrobce Honeywell jsem zvolil vhodný redukční ventil, který snižuje tlak 
z hodnot od 2,5 - 25 barů. Toto zařízení je osazeno na místech viz. výpočet.  
Navrhuji ventil D06FN a DN 15 v ceně 5944 Kč včetně DPH. 
Jeho schopnost regulovat byla propočtena v online programu výrobce, pro extrémní 
průtoky. Ty byly zvoleny takto: 
provoz  2 x S  –  0,4 l/s = 1,44  m3/h  DN 15 - vyhovuje 
provoz  1 x U –  0,1 l/s = 0,36 m3/h  DN 15 - vyhovuje 
výstup viz příloha 2. 
B.4.8 Zařízení pro nakládání s šedou vodou  studie var. 4B 
Denní spotřeba šedé vody při obsazenosti 80% je 13 046 l, roční je 4 762 m3/rok. 
Čistírna AS-VARIOcomp podle velikosti membrány dokáže čistit šedou vodu v rozsahu 
0,1 – 0,6 m3, v této studii není velikost membrány určena.   
Navržena nádrž 10 m3 (3,3 m3 akumulace před ČOV, (3,3 m3 biologická část, (3,3 m3 
akumulace vyčištěné vody). Rozměr nádrže navržen 3 x 1,9 x 1,6. 
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Graf: průběh odběru šedých vod
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(h) (m3) (m3/h) (m3) (m3) 
1 0,54 0,08 0 0,47 
2 1,09 0,08 0,16 0,93 
3 1,63 0,08 0,23 1,40 
4 2,17 0,08 0,31 1,86 
5 2,72 0,08 0,39 2,33 
6 3,26 0,32 0,71 2,55 
7 3,81 0,32 1,04 2,77 
8 4,35 0,32 1,36 2,99 
9 4,89 0,32 1,69 3,21 
10 5,44 0,87 2,55 2,88 
11 5,98 0,87 3,42 2,56 
12 6,52 0,87 4,28 2,24 
13 7,07 0,43 4,72 2,35 
14 7,61 0,43 5,15 2,46 
15 8,15 0,43 5,58 2,57 
16 8,70 0,49 6,07 2,63 
17 9,24 0,49 6,56 2,68 
18 9,78 0,49 7,04 2,74 
19 10,33 0,49 7,53 2,80 
20 10,87 1,10 8,63 2,24 
21 11,42 1,10 9,74 1,68 
22 11,96 1,10 10,84 1,12 
23 12,50 1,10 11,94 0,56 





B.4.9 Zařízení pro zvyšování tlaku šedé vody studie var. 4 
Vstupní údaje viz výsledky programu V722 STANDARD. 
 Qč - průtok 2,50 l/s 
Hč – Výtlačná výška 54,0 m ,  
Předběžně volím stanici pro zvyšování tlaku Hydro MPC-E 2 CRI 5-16. 
 
Membránová tlaková nádoba na výtlačné straně 
pout2  – vypínací tlak čerpadla   5,5 bar 
pin2  – zapínací tlak čerpadla   5,0 bar 
z max  – počet spuštění   200 h-1 
Objem membránové nádoby na výstupní straně: 
Vc = 1,254 ∙
Q
čzmax ∙
poutpout2 − pin2 = 0,154	m
3
 




B.5 Technická zpráva varianta 1 
  
Zdravotně technické instalace a přípojky 
   
Úvod 
Projekt řeší vnitřní vodovod a kanalizaci a jejich přípojky novostavby v části hotelu 
víceúčelového centra na ulici Řípská v Brně. Jako podklad pro vypracování sloužilo 
zadání, stavební výkresy, katastrální mapa, a informace od vedoucího BP. 
Při provádění stavby je nutné dodržet podmínky městského úřadu, stavebního úřadu a 
zásady bezpečnosti práce. 
  
Potřeba vody  
Předpoklad:  Hotel se saunou: 390 osoby (potřeba vody na 150,7  l / lůžko  a den) 
Průměrná denní potřeba vody: 
 =  ∙  = 150,7 ∙ 390 = 58 773   ∙   
Maximální denní potřeba vody: 
 =  ∙  = 58 773 ∙ 1,25 = 73 467  ∙ −1 
Maximální hodinová potřeba vody: 
ℎ =
1
24  ∙  ∙ ℎ =
1
24 ∙ 58 767,1 ∙ 1,25 ∙ 2,1 = 6 429  ∙ ℎ
−1
 
Roční potřeba vody: 
$ =  ∙ % &'() = 58 767,1 ∙ 365 = 21 452   ∙ & 





Průměrná denní potřeba teplé vody: 
počet lůžek 390  
VW,f,day specifická potřeba teplé vody na 
měrnou jednotku a den ** hotel 70 l·den
-1
 
denní potřeba TV 
  
VW,day= VW,f,day  . mj/1000  27,3 m3/den 
Dle ČSN EN 15316-3-1 
 
Kanalizační přípojka 
 Objekt bude odkanalizován do stávající oddílné stoky, splašková DN300 KAM 
v ulici Ponětovická, dešťová voda bude vsakována. 
 Pro odvod splaškových vod z budovy bude vybudována nová PVC-KG 
kanalizační přípojka DN200 Průtok odpadních vod přípojkou činí 18,3 l/s .  
Dešťové vody budou z budovy odváděny potrubím PVC-KG DN 200 Průtok dešťových 
vod činí 30,18 l/s . Poté budu zasakována na pozemku pomocí vsakovacího zařízení 
firmy Glynwed o rozměrech 10,8 x 8,4m. 
Přípojka bude na stoku napojena jádrovým vývrtem. Hlavní vstupní šachta plastová ∅ 
1000 mm s poklopem ∅ 600 mm je umístěna na soukromém pozemku před domem. 
Potrubí přípojky bude uloženo na pískovém podsypu tloušťky 150 mm a obsypáno 
pískem do výše 300 mm nad vrchol trubky. Podél potrubí bude položen signalizační 
vodič. Ve výšce 300 mm nad potrubím se do výkopu položí výstražná fólie. 
 
Vodovodní přípojka 
Pro zásobování pitnou vodou bude vybudována nová vodovodní přípojka provedená 
z HDPE 100 SDR 11 ∅ 106 x 8,2. Napojená na vodovodní řad pro veřejnou potřebu 
v ulici Ponětovická. Přetlak vody v místě napojení přípojky na vodovodní řad se 
pohybuje v rozmezí 0,6 až 0,65 MPa. Výpočtový průtok přípojkou určený podle ČSN 
755455 činí 6,15 l/s. Vodovodní přípojka bude na veřejný litinový řad DN200 napojena 
navrtávacím pasem s uzávěrem, zemní soupravou a poklopem. Vodoměrová souprava 
s vodoměrem ELSTER H4000 HELIX WP  Qn15;  DN 50, l=200mm, a hlavním 
uzávěrem vody bude umístěna v typové plastové (PP tl.8mm),obetonované, 
vodoměrové šachtě o rozměru 900 x 1200 x 1500 mm na pozemku investora.  
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Potrubí přípojky bude uloženo na pískovém podsypu tloušťky 150 mm a obsypáno 
pískem do výše 300 mm nad vrchol trubky. Podél potrubí bude položen signalizační 
vodič. Ve výšce 300 mm nad potrubím se do výkopu položí výstražná fólie. 
 
Vnitřní kanalizace 
 Kanalizace odvádějící odpadní vody z nemovitosti bude napojena na kanalizační 
přípojku vedenou do stoky v ul. Ponětovická. Průtok odpadních vod přípojkou  
činí 18,3 l/s . 
 Svodná potrubí povedou v zemi pod podlahou 1.NP a pod terénem vně domu. 
V místě napojení hlavního svodného potrubí na přípojku bude zřízena hlavní vstupní 
šachta z plastu ∅ 1000 mm s poklopem ∅ 600 mm. 
 Splašková odpadní potrubí budou spojena větracím potrubím s venkovním 
prostředím a povedou v instalační šachtě popř. po stěně v akusticky dělící přizdívce.  
 Připojovací potrubí budou vedena v přizdívkách předstěnových instalací pod 
omítkou. 
 Dešťová odpadní potrubí budou vnitřní vedená instalačními šachtami. 
Vnitřní kanalizace bude odpovídat ČSN EN 12056 a ČSN 75 6760. 
Materiálem potrubí v zemi budou trouby a tvarovky z PVC KG uložené na pískovém 
loži tloušťky 150 mm a obsypané pískem do výše 300 mm nad vrchol hrdel. Splašková 
odpadní, větrací a připojovací potrubí budou z tzv. tichého polypropylenu Skolan dB 
(OSMA) a budou upevňována ke stěnám kovovými objímkami s gumovou vložkou.  
Ze stejného materiálu budou vyhotovena dešťová odpadní potrubí. 
  
Vnitřní vodovod  
 Vnitřní vodovod bude napojen na vodovodní přípojku pitné vody z HDPE 100 
SDR 11 ∅ 106 x 8,2. Výpočtový průtok přípojkou určený podle ČSN 75 5455  
činí 6,15 l/s. Vodoměr a hlavní uzávěr vnitřního vodovodu bude umístěn v typové 
plastové (PP tl.8mm),obetonované, vodoměrové šachtě o rozměru 900 x 1200 x 1500 
mm na pozemku investora. Hlavní uzávěr objektu bude umístěn na přívodním potrubí 
technické místnosti v 1.NP. Přetlak vody v místě napojení přípojky na vodovodní řad se 
podle provedeného měření pohybuje v rozmezí 0,6 až 0,65 MPa. 
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Hlavní přívodní ležaté potrubí od vodoměrové šachty do domu povede v hloubce 1,5 m 
pod terénem vně domu a do domu vstoupí ochrannou trubkou ze stěny. Ochranná trubka 
bude těsněna proti vodě a živočichům. V domě bude ležaté potrubí vedeno zavěšeno 
pod stropem podél stěn. 
Stoupací potrubí povedou instalační šachtě společně s odpadními potrubími kanalizace. 
Podlažní rozvodná a připojovací potrubí budou vedena v přizdívkách, předstěrových 
instalací, pod omítkou a po stěně za kuchyňskými linkami.  
Teplá voda pro celý objekt bude připravována v 3 x tlakovém zásobníkovém ohřívači 
DRAŽICE OKC 1000 NTR/1MPa ohřívaném topnou vodou získávanou z předávací 
stanice zásobované centrálním zdrojem tepla. Na přívodu studené vody do tohoto 
ohřívače bude kromě uzávěru osazen ještě zpětný ventil a pojistný ventil DN 5 
nastavený na otevírací přetlak 0,6 MPa.  
 Vnitřní vodovod je navržen podle ČSN EN 806-2 a bude odpovídat  
ČSN 73 6660. 
Materiálem potrubí uvnitř domu bude PPR, PN 20. Potrubí vně domu vedené pod 
terénem bude provedeno z HDPE 100 SDR 11. Svařovat je možné pouze plastové 
potrubí ze stejného materiálu od jednoho výrobce. Pro napojení výtokových armatur 
budou použity nástěnky připevněné ke stěně. Spojení plastového potrubí se závitovou 
armaturou musí být provedeno pomocí přechodky s mosazným závitem. Volně vedené 
potrubí uvnitř domu bude ke stavebním konstrukcím upevněno kovovými objímkami 
s gumovou vložkou. Potrubí vedené v zemi bude uloženo na pískovém loži tloušťky 150 
mm a obsypáno pískem do výše 300 mm nad vrchol trubky. Jako uzavírací armatury 
budou použity mosazné kulové kohouty s atestem na pitnou vodu.  
Jako tepelná izolace bude použita návleková izolace MIRELON tloušťky pro DN16-25-
20mm, DN32-40-30mm, DN50-63-40mm Izolována musí být všechna potrubí a 
armatury vnitřního vodovodu. V místech kde by mohlo dojít k zamrznutí rozvodu, bude 
potrubí chráněno topným kabelem. 
 
 Zásobování požární vodou 
Za vstupem do objektu bude potrubí rozbočeno na pitnou a požární větev, na požární 
větvi bude instalován uzávěr a kontrolovatelná zpětná armatur.  
V každém podlaží v blízkosti schodišťového prostoru jsou na stěně osazeny hydrantové 
systémy s tvarově stálou hadicí Hasil HSH2 25/30 typu. Průměr výstřikové hubice je 
10mm. Výpočtový průtok požární vody pro min. přetlak před hydrantem 0,2MPa činí 
pro celý objekt 3,0 l/s. 
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Materiálem bude pozinkovaná ocel, spoje závitové, Volně vedené potrubí uvnitř domu 
bude ke stavebním konstrukcím upevněno kovovými objímkami s gumovou vložkou. 
Potrubí není třeba tepelně izolovat.  
Zařizovací předměty 
 Budou použity standardní zařizovací předměty. Část ubytovací - záchodové 
mísy v pokojích budou závěsné s předstěrovým systémem, u umyvadel budou 
stojánkové směšovací pákové baterie. Sprchové baterie budou nástěnné. Ve zbytku 
hotelu se vyskytují záchodové mísy volně stojící kombinační (K1) ale i závěsné 
s předstěrovým systémem (K) dle výkresu. U výlevek bude vysoko položený nádržkový 
splachovač a směšovací baterie s dlouhým otočným výtokem.  
Smějí být použity jen výtokové armatury zajištěné proti zpětnému nasátí vody podle 
ČSN EN 1717. 
 Zemní práce 
 Pro přípojky a ostatní potrubí uložená v zemi budou hloubeny rýhy o šířce 1,0 
m. Tam, kde bude potrubí uloženo na násypu je třeba tento násyp předem dobře zhutnit. 
Při provádění je třeba dodržovat zásady bezpečnosti práce. Výkopy o hloubce větší než 
1,5 je nutno pažit příložným pažením. Výkopy je nutno ohradit a označit. Případnou 
podzemní vodu je třeba z výkopů odčerpávat. Výkopek bude po dobu výstavby uložen 
podél rýh, přebytečná zemina odvezena na skládku.  Před prováděním zemních prací je 
nutno, aby provozovatelé všech podzemních inženýrských sítí tyto sítě vytýčili (u 
provozovatelů objedná investor nebo dodavatel stavby). Při křížení a souběhu s jinými 
sítěmi budou dodrženy vzdálenosti podle ČSN 73 6005, normy ČSN 33 2000-5-52, 
ČSN 33 2000-5-54, ČSN 33 2160, ČSN 33 3301 a podmínky provozovatelů těchto sítí. 
Při zjištění nesouladu polohy sítí s mapovými podklady získanými od jejich 
provozovatelů, je nutná konzultace s příslušnými provozovateli. Výkopové práce v 
místě křížení a souběhu s jinými sítěmi je nutno provádět ručně a velmi opatrně bez 
použití pneumatického, bateriového nebo motorového nářadí, aby nedošlo k poškození 
křížených sítí. Obnažené křížené sítě je při zemních pracích nutno zabezpečit proti 
poškození. Před zásypem výkopů budou provozovatelé obnažených inženýrských sítí 
přizváni ke kontrole jejich stavu. O této kontrole bude proveden zápis do stavebního 
deníku. Lože a obsyp křížených sítí budou uvedeny do původního stavu.  
 Při stavbě je nutno dodržet příslušné ČSN, viz. Výše + ČSN EN 806-4, ČSN EN 
06 0310, ČSN EN 06 0830, ČSN 73 6660, TNV 75 5401, ČSN 75 5455, ČSN EN 1610 
(756114), ČSN75 6909, a zajistit bezpečnost práce (Vyhláška 324/90). 
 
Brno, 06. 12. 2013     Vypracoval: Vojtěch Nikrmajer 
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Spotřeba vody a energie při mytí rukou v závislosti na typu 
směšovací baterie a tlaku v síti. 
C.1 Pozorování 
Jak shrnuji v teoretické části je obecně známým faktem, že spotřeba vody je závislá na 
typu výtokové armatury. Spotřebu lze redukovat snížením průtoku nebo zkrácením 
doby používání, ty se u různých typů výtokových armatur liší. Prezentační materiály 
výrobců uvádějí různá data spotřeby. Není se čemu divit, protože velikost úspory závisí 
na uživateli a na účelu použití. 
C.2 Výzkumné otázky a úkoly 
- Zjistit, jak závisí spotřeba vody při mytí rukou na typu směšovací baterie při 
různých tlacích v síti. 
- Jednotlivé baterie porovnat z ekonomického hlediska.  
- Pokusit se zjistit jaká je závislost spotřeby na tlaku, zda nejnižší tlak odpovídá 
nejnižší spotřebě. 
- Určit velikost úspory při použití uzavírací a senzorové směšovací baterie. 
- Sledovat regulační možnosti pákové baterie v závislosti na poloze páky. 
- Stanovit bod pro aktivaci stop tlačítka a bod pro aktivaci ochrany proti opaření. 
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C.3 Fyzický model 
Měření bylo provedeno v laboratoři Ústavu technických zařízení; V. patro budovy E1; 
Vysoké učení technické v Brně; Fakulta stavební; Veveří 331/95; 602 00 Brno.  
Na umělém modelu vnitřního vodovodu 
 
Obr.: Schéma umělého modelu vnitřního vodovodu 1)zdroj SV 2)zařízení pro zvyšování 
tlaku 3)akumulace TV 4) směšovací baterie 
1) Zdrojem vody je vnitřní vodovod budovy E1, který dodává studenou vodu o teplotě 
v rozmezí 10 - 13°C, při tlaku kolísajícím během dne v rozmezí 2,0 - 2,2 baru. 
2) Zařízení pro zvyšování tlaku je čerpadlo Hydro MPC s CRE 3, které má 
automatickou regulaci otáček, a zvyšuje v systému tlak do požadované velikosti 5 bar. 
Pro částečné odstranění tlakových rázů při spuštění čerpadla zvyšuje tlak přes průtočnou 
membránovou expanzní nádobu. 
3) K akumulaci teplé vody slouží akumulační nádoba, která je ohřívána přes deskový 
výměník.  
4) nad zařizovacím předmětem (dřezem) je souprava pro uchycení umyvadlových 
baterii s možností připojit baterie s různou roztečí vstupních otvorů. K měření bude 






Obr.: Zařízení pro zvyšování tlaku a zařízení pro akumulaci 
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C.3.1 Směšovací baterie 
Směšovací baterie byly zapůjčeny ze skladu správy budov VUT FAST. 
 
Obr.: dvouventilová směšovací baterie 
 
Obr.: páková směšovací baterie 
 
Obr.: termostatická směšovací baterie 
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C.3.2 Měřící technika 
K měření byla použita měřící technika zapůjčená na ústavu TZB, vodoměry, průtoková  
a tlaková čidlo jsou součástí umělého modelu. 
1 x měřící ústředna ALMEMO 3290-8 možnost záznamu až 9 x čidel po 1 vteřině 
1 x měřicí přístroj ALMEMO 2290-3 
2 x čidlo PT100 s rozsahem od – 60 do 200 °C, s přesností ±0,01 
2 x čidlo FVA915VTHM který měří v rozsahu 2-40l/min s přesností ± 0,38 l/min 
2 x FD A612-L5R které měří v rozsahu 0 – 10 bar s přesností ± 0,05bar. 
1 x vodoměr Enbra Lorenz Qn 1,5; pro TV 
1 x vodoměr Enbra Lorenz Qn 1,5, pro SV 
1 x stopky 
 
Obr.: Schéma měřící techniky 
 
Obr.: Schéma měřící techniky foto 
1) průtokové čidlo FVA915VTHM 
2) bytový vodoměr Enbra Lorenz 
3) tlakové čidlo FDA612-L5R  
4) teplotní čidlo PT100  
5) měřící ústředna 
 ALMEMO3290-8  
6) směšovací baterie 









C.4 Měření 1 
Závislost spotřeby vody na typu směšovací baterie a tlaku v síti. 
C.4.1 Sledované veličiny 
veličina měřeno pomocí záznam 
2 x dynamický tlak (t., s.) FD A612-L5R ústředna po 1 s 
1 x teplota (s.,t.) PT 100 ústředna po 1 s 
2 x objemový průtok (t., s.) FVA915VTHM ústředna po 1 s 
2 x odebraný objem (t., s.) vodoměr ruční 
1 x čas ladění stopky ruční 
1 x čas mydlení stopky ruční 
 
C.4.1 Postup měření: 
1) Nejdříve jsou všichni účastníci měření seznámeni s postupem měření a tím jaké jsou 
po nich požadovány úkony. Jedná se o mytí rukou s fází ladění, mydlení a oplachování. 
2) Měřící pracovník zkontroluje zapojení a parametry modelu, osazení a funkčnost 
všech čidel. 
3) Spustí záznam měřící ústředny 
4) Zapíše stav vodoměrů TV a SV. 
5) Vyzve účastníka pokusu k umytí rukou. Při mytí stopuje a zapisuje čas jednotlivých 
fází.  
Fáze ladění začíná okamžikem kdy je spuštěna voda, a končí ve chvíli, kdy se sledovaný 
uživatel přestane dotýkat ovládacího prvku směšovací baterie. 
Fáze mydlení se skládá z částí namáčení a mydlení 
Fáze oplachování začíná ve chvíli, kdy se ruce opět dotknou proudu vody a končí ve 
chvíli, kdy uživatel zastaví výtok vody. 
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6) Kroku 4) a 5) se zúčastní postupně všichni účastníci pokusu 
7) krok 6) se opakuje při tlacích v síti (3,0; 4,0; 5,0 bar). 
8) Krok 7) se opakuje pro různé typy směšovacích baterií (ventilová, páková, 
termostatická). 
C.4.2 Výsledky měření 
Měřilo se 12. 12. 2012 od 14:00 do 16:00. Měření se zúčastnilo 8 dobrovolníků, 












































0,3 20,5 7,9 5,9 1,99 1,98 
0,4 18,3 6,3 6,4 1,54 1,72 
0,5 22,4 9,3 8,0 2,22 2,03 
Průměr 20,38 7,79 6,47 1,92  
Průměrná spotřeba vody u dvouventilové baterie na jednu dávku při mytí rukou je 1,92 
l. Průměrný čas mytí je 20,38 s. Nepotvrdilo se, že spotřeba roste s tlakem v síti, neboť 





































 0,3 20,5 6,5 7,0 1,76 1,67 
0,4 18,1 6,1 6,0 1,89 2,02 
0,5 19,5 5,9 7,8 1,76 1,74 
Průměr 19,38 6,18 6,91 1,80  
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Průměrná spotřeba vody u pákové baterie na jednu dávku při mytí rukou je 1,80 l. 
Průměrný čas mytí je 19,38 s. Nepotvrdilo se, že spotřeba roste s tlakem v síti, neboť 










































0,3 14,5 - - 1,18 1,17 
0,4 14,5 - - 1,34 1,33 




Průměrná spotřeba vody u termostatické baterie na jednu dávku při mytí rukou je 1,30 l. 
Průměrný čas mytí je 14,37s. V tomto případě rostla spotřeba s tlakem. 
 průměrná doba mytí průměrná spotřeba vody 
 ( s ) (m3. 10-3/dávka ) 
Dvouventilová baterie 20,38 1,92 
Páková baterie 19,38 1,80 
Termostatická baterie 14,37 1,30 
Je vidět že spotřeba vody u dvouventilové baterie je nejvyšší 1,92 l na dávku jako druhá 
skončila páková s 1,80 l/dávku. Nejlépe vychází spotřeba na dávku u baterie 




















Dvouventilová baterie 0,81 1,10 1,92 
Páková baterie 0,72 1,08 1,80 






















° C ° C ° C Wh % % Kč 
Dvouventilová baterie 18,04 51,29 37,19 82,91 100,00 100,00 50,57 
Páková baterie 16,91 52,19 38,12 79,89 96,36 94,02 48,42 
Termostatická baterie 16,07 52,64 37,73 57,04 68,80 67,83 34,67 




V textu pod tabulkami výsledků uvadím, že u pákové a ventilové baterie se nepodařilo 
prokázat, že spotřeba roste společně s tlakem v síti. Uvažuji, že je náhoda, že se to 
v měření povedlo alespon u termostatické směšovací baterie. Ke stanovení přesných 
výsledků by bylo zapotřebí dlouhodobého měření. Chtěl bych ale teoreticky propočíst 
možnost v části aplikace a tak jsem nalezl křivku kterou bych mohl užít ke stanovování 
úspor redukováním tlaku v blízkosti kažé výtokovou armatury. 
Tlak 
Velikost 
dávky Velikost úspory 





1 1,13 0,0 
2 1,15 1,4 
3 1,17 2,9 
4 1,33 14,3 
5 1,4 19,3 
 
Použití uzavírací a senzorové směšovací baterie 
 průměrné časy (s) 
 ladění namáčení mydlení mytí celkem 
uzavírací 0 4,0 0 7,0 11,0 
 0 7,0 0 7,0 14 
Průtok těchto armatur je při osazení úsporného zařízení 6 l/min. 
Velikost dávky je potom 1,1 a 1,4 litrů což je u 42% a 27% úspora vody při srovnání 
s velikostí dávky ventilové směšovací baterie. 
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Graf: porovnání delky odběru senzorové a ventilové směšovacé baterie 
C.5 Měření 2 
Určení regulačních možností pákové baterie 
C.5.1 Sledované veličiny 
veličina měřeno pomocí záznam 
2 x objemový průtok (t., s.) FVA915VTHM ústředna po 1 s 
C.5.2 Postup měření: 
1) Měřící pracovník zkontroluje zapojení a parametry modelu, osazení a funkčnost obou 
čidel.  
2) Poté nastavuje jednotlivé polohy páky. Vždy vyčká na ustálení průtoku, pak jeho 
hodnotu zaznamená. Polohy páky se ve vertikálním směru liší o 5°. Měření se provede 
pro polohu pouze studená, pouze teplá a 50% SV - 50% TV.  





Obr.: K nastavení správných úhlů byly zhotoveny jednoduché přípravky 
C.5.3 Výsledky měření 
Měření proběhlo 11. 12. 2012 od 16:00 do 18:00 v rámci přípravy měřící techniky na 
měření č.1. A vydalo tyto výsledky: 
 
Z grafu je například vidět, že pákovou baterií při otevření z 0° na 5° voda neprotéká. 
Dle podkladů výrobce Oras se aktivace eco tlačítka spouští při průtoku 50% z maxima, 
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to je v případě umyvadlové baterie min při průtoku 4,5l/minutu (tlak 0,3MPa).To by  
v tomto případě znamenalo hodnotu otevření cca 13°. 
Graf: Rozložení teplot při manipulaci s pákou v horizontálním směru 
 
Bylo zjištěno, že regulační prvek uvnitř pákové směšovací baterie má v prvních dvou 
polohách nízkou autoritu. V prvních třech polohách se teplota mění o 4%.  
Poloha teplotní pojistky je individuálně nastavitelná například v případě této baterie by 
byla umístěna v poloze asi 8°. 
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C.6 Vyhodnocení 
Byly zjištěny spotřeby vody na mytí rukou u jednotlivých směšovacích baterií. Nejnižší 
spotřeba je u baterie termostatické 1,3 l/dávka, následuje baterie páková s velikostí 
dávky1,80 l a nejhůře dopadla baterie ventilová, která spotřebovala na 1 umytí 1,92 l 
vody. Tyto spotřeby jsou nejvíce ovlivněny. Délkou mytí kdy termostatická šetří čas 
ladění a průměrná doba mytí je u ní tedy 14,37 s. Druhé dvě mají délku mytí kolem 20s. 
Při finančním srovnání vyšla cena 100x dávek na hodnotu 34,70Kč u baterie 
termostatické, 48,40 Kč u baterie pákové a 50,60 Kč u baterie dvouventilové. 
Nepodařilo se prokázat, že spotřeba roste s rostoucím tlakem, protože u baterie pákové a 
dvouventilové jsou při tlaku 0,4MPa jsou hodnoty tomuto tvrzení neodpovídající. 
K zjištění adekvátních výsledků by bylo zapotřebí dlouhodobého měření. V další části 
výsledků byla určena velikost úspory při užití uzavírací a senzorové směšovací baterie. 
Úspora mezi ventilovou tvoří pro uzavírací max. 27% pro senzorovou max. 42%. Ze 
sledování regulačních možností pákové baterie, bylo možné určit polohu pro aktivaci 
případného eco tlačítka a ochrany proti opaření.  
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Závěr 
Při vytváření této práce jsem se seznámil s možnostmi úspor vody a energie 
ve zdravotně-technických instalacích. Následně jsem se pokusil znalosti uplatnit v části 
aplikace. Kde jsem srovnával 3 varianty úsporných instalací v objektu hotelu. 
Z ekonomického hlediska vyšla nejlépe varianta užití úsporných armatur a tak jsem ji 
použil v projektu pro stavební povolení. Hotel má 390 lůžek a v případě že se použijí 
úsporné armatury, u kterých si investor připlatí 1 832 425 Kč vzniká úspory 36%. A tak 
se mu investice do dvou let vrátí. Třetí částí je experiment s názvem: Spotřeba vody a 
energie při mytí rukou v závislosti na typu směšovací baterie a tlaku v síti. Je rozdělena 
na dvě měření. V prvním jsem zkoumal velikost spotřeby na mytí u tří druhů 
směšovacích baterii (ventilová, páková, termostatická) při různých tlacích ve vnitřním 
vodovodu. Měření potvrzuje, že termostatická baterie je nejúspornější. Růst spotřeby 
s rostoucím tlakem se nepotvrdil, ke zkoumání tohoto jevu by bylo zapotřebí 
dlouhodobé měření. Ve druhém měření jsem pozoroval regulační schopnosti pákové 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Qww[l/s] průtok splaškových vod 
K[l0,5/s0,5] součinitel odtoku 
DU[l/s] výpočtový odtok 
Qtot[l/s] celkový průtok splaškových vod 
Qc[l/s] trvalý průtok 
Qp[l/s] čerpaný průtok 
Qr[l/s] Průtok dešťových vod 
A[m2] půdorysný průmět odvodňované plochy 
C[ - ] součinitel odtoku dešťových vod 
Qr,w[l/s] průtok odpadních vod ve svodném potrubí 
n [- ] měrná jednotka 
mj[- ] měrná jednotka 
nq [l/den.mj] specifická potřeba vody na měrnou jednotku 
pQ [l/den] průměrná denní potřeba vody 
dk [-] součinitel denní nerovnoměrnosti 
mQ  [l/den] maximální denní potřeba 
hk  [-] součinitel hodinové nerovnoměrnosti 
Qh[l/hod] Maximální hodinová potřeba 
dV  [l] objemová dávka 
QAi [l/s]  jmenovitý výtok dle druhu armatury 
φ [-]  součinitel současnosti odběru vody 
Qp [l/den]  průměrná denní potřeba vody 
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q [m3/rok]  roční potřeba vody na osobu 
d [-]  počet dnů 
Qt [m3/den]  potřeba teplé vody 
i [l/(s.m2]  intenzita deště 
c [-]  odtokový součinitel 
k [-]  součinitel současnosti odběru vody 
Qc [l/s]  cirkulační průtok 
Q [kW]  potřeba tepla 
Z [kW] ztráta cirkulací 
∆t [°C]  teplotní rozdíl 
c [J/KgK]  měrná tepelná kapacita 
KK kulový kohout 
VKK kulový kohout s vypouštěním 
F filtr 
ZV zpětný ventil 
ZVV kontrolovatelný zpětný ventil 
ZZP zařizovací předmět 
CZT centralizovaný zdroj tepla 
ZZT zpětné získávání tepla 
TV teplá voda 
SV studená voda 
CV cirkulující voda 
RV redukční ventil 
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